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Se Implementaron los mapas mentales como una estrategia metacognitiva inmersa en la 
metodología del aprendizaje basado en problemas (ABP) para la enseñanza-aprendizaje 
del pH, a través del diseño y aplicación de una unidad didáctica creada a partir de los 
resultados de un pre test que fue aplicado antes y después de la intervención. Dicha unidad 
didáctica comprendía la formulación del problema, el uso del conocimiento científico, la 
formulación de preguntas, indagación, laboratorios, simuladores, cuestionarios, 
explicación de fenómenos y mapas mentales, entre otros. Las actividades aplicadas en la 
unidad didáctica se realizaron utilizando la plataforma Moodle en la página web 
alejoquimica.milaulas.com, curso pH química undécimo.  
El trabajo se desarrolló con estudiantes del grado once de la Institución Educativa Liceo 
de Occidente del municipio de La Celia – Risaralda. Es un estudio descriptivo, utilizando 
una metodología cualitativa en una muestra no probabilística, para ello se interpretaron y 
se compararon los resultados del pre test con el test final y se realizó un cuestionario sobre 
la metodología empleada para tener una percepción clara de los estudiantes.  De igual 
manera se efectuó un análisis de los mapas mentales con la resolución del problema para 
evaluar su efectividad como estrategia metacognitiva. 
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Esta investigación pretende contribuir a los docentes de ciencias naturales en su 
quehacer docente, la implementación de contenidos transversales, formas alternativas de 
orientar, comprender y evaluar el trabajo de aula. 










It implemented the mind mapping as a Metacognitive strategy immersed in problems 
based learning methodology (PBL) to teaching-learning of pH, through the design and 
implementation of a didactic unit created from the results of a pretest applied before and 
after the intervention. This unit didactic included the formulation of the problem, the use 
of the knowledge scientific, the formulation of questions, inquiry, laboratories, simulators, 
questionnaires, explanation of phenomena and maps mental, among others. Activities 
applied in the didactic unit were conducted using the platform Moodle in the web page 
alejoquimica.milaulas.com, course pH química undécimo. 
The work was developed with students in the 11th grade of the educative institution 
Liceo de Occidente of the municipality of La Celia - Risaralda. 
It is a descriptive study, using a qualitative methodology in a sample not probabilistic; 
to do this we interpreted and compared the results of the pretest with the final test, survey 
and questionnaire about the methodology, an analysis of the mental maps with the 
resolution of the problem to evaluate its effectiveness as a metacognitive strategy. And is 
made a questionnaire on the methodology used to have a clear perception of the students. 
In the same way was carried out an analysis of the mental maps with the resolution of the 
problem to evaluate its effectiveness as a metacognitive strategy. 
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 This research aims to contribute to the teaching of natural sciences in their educational 
work, the implementation of cross-cutting contents, alternative forms of Orient, understand 
and evaluate the work of classroom.   
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Las ciencias naturales, en particular la química, son las áreas del conocimiento de más 
difícil comprensión por parte de los estudiantes debido a la gran cantidad de conceptos 
abstractos, símbolos, fórmulas y leyes, que se interrelacionan entre si articulando 
constructos muy complejos que generan en los estudiantes confusión, desinterés y 
desmotivación por la asignatura. 
En el caso concreto del concepto de pH, los estudiantes se ven enfrentados a problemas 
que tienen implicaciones matemáticas, conexión con otros conceptos químicos y 
fenómenos cotidianos, lo que genera confusión, desinterés hacia el tema y desmotivación, 
es por esto que se han buscado estrategias de enseñanza como el aprendizaje basado en 
problemas (ABP) para abordar las temáticas, sin embargo una sola metodología no es 
suficiente, se requiere el planteamiento de nuevas estrategias que permitan al estudiante un 
aprendizaje más significativo y consciente, involucrando realmente la transversalidad, un 
pensamiento holístico y estructurado. Se implementó así la realización de mapas mentales 
virtuales como estrategia metacognitiva durante el proceso de enseñanza-aprendizaje del 
concepto de pH utilizando la metodología (ABP), con estudiantes de grado undécimo de la 
institución educativa liceo de occidente del municipio de La Celia Risaralda.   
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Se inició con un pre test diseñado para abordar los conocimientos relacionados con el 
tema, posteriormente se elaboró una unidad didáctica utilizando la metodología ABP con 
la introducción de los mapas mentales en el proceso, se realizaron encuestas y 
cuestionarios a los estudiantes sobre el uso del mapa mental como estrategia metacognitiva 
para hacer un análisis de las mismas y por último se aplicó un test final con las mismas 












1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
El presente estudio pretende describir la implementación de los mapas mentales como 
estrategia metacognitiva inmersa en el aprendizaje del concepto de pH utilizando la 
metodología (ABP).  
1.1 Delimitación. 
La propuesta se aplicó a estudiantes de grado undécimo de la Institución educativa 
Liceo de Occidente del municipio de la Celia, Risaralda. Los estudiantes pertenecen a los 
estratos socioeconómicos 1, 2 y 3 prioritariamente el 2, con edades que oscilan entre los 15 
y 18 años, el 92% de la población residente en el sector urbano y un 8% en el sector rural y 
acceden al colegio gracias a las rutas escolares. Viven en un entorno agrícola de pocas 
oportunidades de acceder a la educación superior y escasas fuentes de trabajo. 
1.2 Identificación del problema 
El proceso de aprendizaje se ve afectado por diversas causas, relacionadas con las 
metodologías empleadas por el docente, las herramientas empleadas en el desarrollo de las 
clases, las actitudes y aptitudes de los estudiantes, entre otros. Los estudiantes de la 
institución educativa afirman tener gusto por los temas vistos en la asignatura de química, 
pero están acostumbrados a una metodología tradicional, la explicación del docente y la 
resolución de talleres con preguntas o ejercicios, esto, como lo han demostrado diversos 
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estudios, no permiten un aprendizaje significativo ni el desarrollo de capacidades analíticas 
o competencias para la vida o la resolución de problemas.   
Según Moreira (2009) hablando del concepto básico de la teoría de Ausubel, este 
aprendizaje significativo, que se busca desarrollen los estudiantes, se presenta cuando una 
nueva información (concepto, idea, proposición) adquiere significados para el aprendiz a 
través de una especie de anclaje en aspectos relevantes de la estructura cognitiva 
preexistente del individuo, o sea en conceptos, ideas, proposiciones ya existentes en su 
estructura de conocimientos (o de significados) con determinado grado de claridad, 
estabilidad y diferenciación. Esta “estructura cognitiva” puede evidenciarse con el mapa o 
red de conceptos que es capaz de expresar un estudiante a través de la construcción de 
organizadores gráficos. Los docentes utilizan varias estrategias de enseñanza, trabajo en 
grupo, talleres, laboratorios o problemas, pero “los organizadores gráficos permiten a los 
estudiantes ver una representación pictórica y presentación visual de la información 
(Clarke & Martell, 1994). Por ello esta técnica podría servir perfectamente como 
herramienta metacognitiva para un aprendizaje significativo. 
Se utilizó en este trabajo el concepto de pH por su relevancia en el curso de química y 
porque generalmente se presenta aislado y de forma lineal, su enseñanza se enfoca más a la 
resolución de ejercicios matemáticos o la comprensión del concepto que su utilidad en la 
vida cotidiana, la conexión con otros conceptos de la química y mucho menos con la 
resolución de un problema, por esta razón se implementó la metodología (ABP), 
integrando los mapas mentales como herramienta metacognitiva debido a que “La 
capacidad de integrar la información mediante la búsqueda de relaciones válidas entre 
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conceptos permite a los estudiantes al construir cualquier mapa mental o mapas 
conceptuales llegar a un nivel metacognitivo Sin embargo, las dimensiones añadidas de 
fotos y colores que son únicos de los mapas mentales no sólo han demostrado facilitar la 
memoria, sino ayudar a una amplia gama de estudiantes con estilos de aprendizaje visual u 
orientación lineal, D’Antoni y otros (2010).  
Por eso las preguntas de investigación son: 
¿Cuáles son los resultados de integrar el uso de los mapas mentales a la estrategia de 
enseñanza aprendizaje ABP? ¿En qué medida es uso de los mapas mentales como 
estrategia metacognitiva aporta al aprendizaje del concepto de pH? ¿Cómo se hace posible 
la evaluación del aprendizaje del concepto de pH mediante el uso de los mapas mentales? 














En la institución educativa Liceo de Occidente el modelo tradicional transmisioncita, 
centrado en el tema y el docente es el que ha prevalecido, esto ha generado en los 
estudiantes poco interés por la educación, especialmente en el campo de las ciencias 
naturales, por eso se hace necesario proponer una metodología más efectiva, que motive y 
genere en el estudiante el interés por el aprendizaje, apuntando, así mismo, a brindar 
estrategias que les permitan hacer de su proceso de aprendizaje una realidad consciente. 
La metodología ABP ha sido usada ampliamente para el aprendizaje de los estudiantes. 
Morales (2009) señala para la metodología ABP que el aprendizaje se inicia con un 
problema retador, desafiante, complejo y contextualizado en el mundo real, con la 
finalidad de motivar a los alumnos a identificar e investigar los conceptos y principios que 
necesitan conocer para enfrentar el problema. Los estudiantes trabajan en grupos pequeños 
de aprendizaje, desarrollando colectivamente habilidades durante el proceso de adquisición 
de conocimiento, comunicándose e integrando información, aunque sus orígenes se ubican 
en el área de la educación médica, los procesos de implementación han originado una 
variedad de modalidades de adopción, con diferente grado de aproximación al modelo 
original.  
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 El ABP se trata de una estrategia didáctica centrada en el alumno, basada en su trabajo 
y esfuerzo, lo que les permitirá desarrollar habilidades, actitudes y valores para su mejora 
personal y profesional (Sánchez, 2010).  Se  ha considerado que la metodología ABP es en 
sí misma como una herramienta metacognitiva (Morales y Landa, 2004) (Tosun, 2013) 
esto porque en este modelo es el alumno quien busca el aprendizaje que considera 
necesario para resolver los problemas que se le plantean, los cuales conjugan aprendizaje 
de diferentes áreas de conocimiento. El método tiene implícito en su dinámica de trabajo el 
desarrollo de habilidades, actitudes y valores benéficos para la mejora personal y 
profesional del alumno. Sin embargo, vemos que hace falta integrar una herramienta 
complementaria que permita o facilite la resolución del problema planteado y llegar a un 
verdadero nivel metacognitivo, como lo puede hacer un mapa mental. 
Generalmente los docentes nos preocupamos por el proceso de enseñanza, diseñamos 
guías, unidades, programas, planes de estudio, entre otros, pero nos preocupamos poco por 
el proceso de aprendizaje o brindar a los estudiantes verdaderas estrategias de aprendizaje 
que les permita ser conscientes de su proceso al interior del aula, damos por sentado que el 
estudiante “debe aprender” con la información que recibe por parte del docente, asunto 
muy lejos de la realidad, por tanto, el diseño y aplicación de estrategas metacognitivas es 
de gran relevancia, no solamente para los conceptos de la química sino la vida adulta ya 
que. el desarrollo de habilidades metacognitivas puede convertirse en una estrategia 
fundamental en la resolución de problemas tanto en su vida cotidiana como en su futuro 
quehacer profesional, en donde el dicente es capaz de reflexionar y evaluar sobre sus 
propias estructuras cognitivas, posibilidades metodológicas, procesos y habilidades para 
dar solución a un conflicto (Tovar-Gálvez, 2008). 
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En la labor de desarrollar las habilidades metacognitivas son importantes los mapas 
mentales ya que estos permiten tener conocimientos más integrados, transdisciplinares y 
verdaderamente significativos. La importancia de plantear preguntas y no respuestas, un 
árbol de problemas, causas, efectos, consecuencias y posibles soluciones se hacen más 
evidentes, es decir conscientes, si son vislumbrados a través de un organizador grafico 
como el mapa mental. El mapa mental es uno de esos materiales útiles para descubrir y 
correlacionar los conceptos en un tema de enseñanza en la química y poder expresarlos 
visualmente, en los mapas mentales una de las técnicas es la expresión visual de conceptos 
y pensamientos en un pedazo de papel. Los mapas mentales se basan en usar el cerebro 
como un todo (Balim & otros, 2006). 
Al integrar la metodología (ABP) con los mapas mentales en un contexto virtual, es 
posible desarrollar herramientas metacognitivas que faciliten el aprendizaje del concepto 
de pH, y se ha elegido este tema porque se ha observado la dificultad que tienen los 
estudiantes en su abordaje y su importancia en la vida cotidiana. Esta investigación parte 
del análisis de las respuestas de los estudiantes para el diseño y aplicación  de  unidad 
didáctica enmarcada en el (ABP) con la inclusión de los mapas mentales para ayudar a los 










2.1 Objetivo general.  
Implementar los mapas mentales como estrategia metacognitiva inmersa en la 
metodología ABP, para la enseñanza y el aprendizaje del concepto de pH en 
estudiantes de grado undécimo de la institución educativa liceo de occidente de La 
Celia, Risaralda.   
2.2 Objetivos específicos. 
Diseñar una unidad didáctica basada en la metodología (ABP) para la enseñanza del 
concepto de pH que incorpore el uso de mapas mentales utilizando los programas  
Edraw Mind Map y XMind 2012 (versión libre). 
 
Aplicar la unidad didáctica como una estrategia que contribuya al aprendizaje del 
concepto de pH, usando los mapas mentales como herramienta metacognitiva, de 
evaluación y representación de los avances y/o conceptos de los estudiantes. 
 
Evaluar la implementación de la unidad didáctica inmersa en la metodología de 
enseñanza aprendizaje (ABP) del concepto pH y su articulación con los mapas 
mentales como organizador de información e instrumento de evaluación. 




3. MARCO TEÓRICO 
3.1 Antecedentes.   
El mapa mental tiene su origen en la década de 1960, pero ha estado presente desde 
mediados de la década de 1970 después de haber sido desarrollado en su forma actual por 
Tony Buzan (1996). Su trabajo consistió en tomar información de varias fuentes y mostrar 
esta información como palabras clave de manera brillante y colorida. Antonio Ontoria-
Peña, Ana Molina-Rubio y Juan Pedro Gómez han propiciado la difusión de esta técnica 
con el libro: “Potenciar la capacidad de aprender y pensar”, publicado en cuarta edición en 
el 2007 y con el libro: “Aprender con mapas mentales, una estrategia para pensar y 
estudiar” publicado en cuarta edición en el 2006. Así mismo, Muñoz-González y otros 
(2010)  han realizado la tesis doctoral “El mapa mental como técnica para integrar y 
potenciar el aprendizaje holístico en la formación inicial de maestros/as”. 
El mapa mental se ha descrito como una técnica de estudio eficaz cuando se aplica a 
material escrito, organizar, representar y compartir conocimientos, manipular imágenes, 
crear relaciones y organizar información en diferentes posiciones jerárquicas, técnica de 
estudio, enriquecedor de la memoria, la creatividad, para mejorar los procesos de 
aprendizaje, como organizador gráfico, para hacer presentaciones, como herramienta 
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colaborativa, entre otros. (Strangman & otros, 2003) (Treviño, 2005)  (Edwards y Cooper, 
2010) (Toi, 2009) (Farrand y otros, 2002). 
Los mapas mentales son herramientas gráficas para crear, organizar, representar y 
compartir conocimientos. Pueden referirse a algunas situaciones o eventos que estamos 
tratando de comprender. Proporcionan pantallas visuales que retratan las asociaciones 
entre hechos, términos, conceptos e ideas dentro de una tarea de aprendizaje, que están 
encerradas en círculos, óvalos o cuadros. Las formas geométricas utilizadas en los mapas 
pueden ayudar a los estudiantes para visualizar patrones de mejor forma y descubrir 
interrelaciones entre conceptos, que pueden fomentar la comprensión de contenidos, 
(Strangman & otros, 2003). 
Goodnough y Woods (2002) descubrieron que los estudiantes consideran el mapa 
mental como divertido, interesante y motivador para aprender. Varios estudiantes 
atribuyeron el divertido aspecto de la oportunidad de ser creativos cuando hacían mapas 
mentales a través de la elección de color, símbolos, palabras clave y diseño.  
El mapa mental ya se ha usado integrado a la metodología ABP, Farrand y otros (2002) 
examinaron si el mapa mental era eficaz como técnica de estudio y si superaba o no 
|muchas limitaciones identificadas con anteriores técnicas de estudio y concluyeron que 
Los mapas mentales son una técnica de estudio eficaz cuando se aplica a material escrito. 
Sin embargo, encontraron que antes de que los mapas mentales se adopten como una 
técnica de estudio, debe considerarse formas de mejorar la motivación entre los usuarios 
del mismo. 
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En nuestras escuelas tenemos una gran necesidad de acercar  a los estudiantes a 
procesos de metacognición, para que comprendan como es realmente su proceso de 
aprendizaje, Mento y otros (1999) declararon que el mapa mental es una poderosa 
herramienta cognitiva que puede utilizarse en una variedad de formas debido a su 
capacidad para evocar el pensamiento no-lineal y asociativo. Encontraron que los mapas 
mentales pueden ser es una herramienta especialmente exitosa para el caso de enseñanza, 
especialmente en los programas donde los alumnos deben recopilar, interpretar y 
comunicar grandes cantidades de información compleja, como puede ser el caso de la 
química en la escuela secundaria. 
Respecto al concepto de pH, éste es importante en el curso de química ya que 
trasciende a la vida diaria en la educación colombiana. Según Rincón (2013)  El Ministerio 
de Educación busca fomentar el estudio y apropiación de algunos conceptos, que se 
sustentan en los lineamientos curriculares. Se busca propiciar la creatividad, el trabajo en 
grupos de estudio, y lograr el incremento de la autonomía, la investigación, la innovación 
y la mejor formación de los colombianos.  En el caso concreto de la química y el concepto 
de pH, es sabido que su aplicación se encuentra en productos cotidianos como los 
alimentos, productos de aseo, medicamentos, entre otros, que son usados por todos los 
estudiantes en su vida cotidiana, estos productos pueden ser de gran ayuda para a partir de 
ellos desarrollar conocimientos y competencias en los estudiantes, abordar con éxito 
problemas cotidianos sobre las sustancias y su adecuado uso en relación al concepto de 
pH.  
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3.2 Evolución histórica epistemológica del concepto de pH. 
El concepto de pH fue desarrollado desde el siglo XVII cuando para la química existían 
algunos conceptos que ya estaban definidos pero para otros como ácidos y bases no se 
lograba dar definiciones claras.  
En 1767, William Lewis usó por primera vez extractos vegetales para la determinación 
del punto final de titulaciones de neutralización, pero fue Robert Boyle uno de los 
primeros científicos que dio una definición clara sobre este tipo de sustancias. Boyle 
realizó trabajos con extractos vegetales y determinó que estos cambian su color en 
presencia de ácidos. Szabadváry (referenciado por Rincón, 2013) menciona que fue Robert 
Boyle a partir de los trabajos realizados con jugos vegetales quien marcó el comienzo del 
uso de los indicadores. Boyle usó jugo de violeta y tintura de tornasol y vio que este 
último, en presencia de un ácido, sufría un cambio en su coloración mientras que el jarabe 
de violeta no sufría ningún cambio, esta fue una idea notable, ya que no está lejos de ser el 
principio moderno de la medida colorimétrica del pH. 
Rincón (2013) menciona que Bergman también realizó trabajos con jugos de plantas 
azules analizando su comportamiento y comparó la fuerza relativa de los ácidos; llegó a 
distinguir ácidos fuertes de ácidos débiles; por ejemplo el ácido nítrico tornaba rojo un 
extracto mientras que el vinagre no. Este aporte se considera como el punto de inicio de 
técnicas que permitieron determinar el pH, mediante el método de colorimetría.  En 1835, 
Marquat realizó un estudio de las diversas especies y propuso el término “antocianinas” 
(del griego Anthos= flores, Kianos= azul) para referirse a los pigmentos azules que se 
encuentran en las flores. 
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Alméciga y muñoz (2013) realizaron una interesante recopilación histórica del concepto 
del pH y plantean que caracterizar las sustancias ha sido una preocupación constante para 
los científicos dada la importancia en los procesos químicos y biológicos en los que 
interviene ácidos y bases. En la comunidad científica se ha presentado interés por entender 
el comportamiento químico y determinar de forma fiable una medida que establezca que 
tan acidas o alcalinas pueden ser las sustancias y lo que ello conllevaría en los diferentes 
procesos en los que participan.  
Según Gamma y Afonso (2007) Hans Friedenthal en el año 1904 recomendó la 
utilización de la concentración del ion hidrogeno para caracterizar soluciones y también 
sugirió que las soluciones alcalinas pueden ser caracterizados en términos de 











. En ese momento, en el área de acidez-basicidad y 
soluciones  tampones, los gráficos de neutralización se presentaban teniendo como una de 
las variables la concentración de iones de hidrógeno [H
 +





], sin aplicación de la definición propuesta más adelante por 
Sörensen.  
Guidice y Galagovsky (referenciado por Alméciga y muñoz, 2013) plantearon que para 
proponer el concepto de pH, en 1909 el Danés Sören Sörensen (figura 1) comprendía la 
naturaleza de la materia como discontinua al referirse al ion hidrogeno en disoluciones 
acuosas. La idea general de la discontinuidad plantea que “cualquier porción  
macroscópica de materia está constituida por una enorme cantidad de partículas animadas 
por movimiento constante”. La energía cinética está relacionada directamente con el 
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desplazamiento de las moléculas; la energía potencial por otra parte, involucra 
interacciones entre las moléculas que dependen de la distancia promedio entre las mismas. 
Las propiedades macroscópicas de la materia son manifestaciones del comportamiento 
promedio de todas las partículas de sistema considerado.  
 
Imagen  1. Sören Peter Lauritz. 
Fotografía tomada de: http://www.bioquimica.dogsleep.net/Teoria/archivos/Unidad24.pdf 
 
Velásquez y Ordorica (2009) mencionan que Sörensen propuso que la acidez o 
alcalinidad de una solución están determinadas por la concentración de H
+
. En la mayor 
parte de las sustancias naturales comunes, estas concentraciones son muy bajas y 
expresarlas en forma decimal o exponencial resulta engorroso, y con frecuencia es fuente 
de errores, una alternativa para expresar la concentración de H
+
 era que en lugar de usar 
números en forma decimal o exponencial, se empleara una trasformación logarítmica de la 




=  −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] 
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Como resultado de esta transformación, los números fraccionarios se convierten en 
números con enteros positivos, y como es inversa, mientras mayor es la concentración de 
H
+
, el valor del pH es menor.  
Una definición rigurosa de pH es bastante difícil de encontrar. Estrictamente hablando, 
el pH se define mejor como pH = - log(ah) donde ah es la actividad del ion hidrogeno, o se 
lo define como el logaritmo negativo de la actividad (que es la concentración en la cual se 
ha hecho la corrección por fuerzas inter iónicas) del ion hidrógeno: pH=- log10 [H+]γH
+
, 
pero el coeficiente de actividad γH+ de un ion simple no puede medirse 
experimentalmente. En la práctica, se supone que la forma de la función pH es aquella que 
se mide por el medidor de pH, calibrándose el aparato en diferentes puntos por medio de 
las soluciones tampones o reguladoras. Se supone que los pH de estos tampones modelos 
son iguales  a los calculados teóricamente (Romero y Navarro, 2005). 
En soluciones que contienen más de un ion la actividad y concentración son diferentes 
debido a que la actividad y la concentración real de un electrolito en solución es una 
función de todos los componentes iónicos en la solución (fuerza iónica), es decir, en 
soluciones concentradas el producto de la molaridad está dado por la fuerza iónica. En la 
práctica, la definición original de Sörensen también se puede utilizar debido a que los 
instrumentos que se utilizan para hacer la medición se pueden calibrar con la 
concentración de iones de hidrógeno de soluciones conocidas (Gamma y Afonso, 2007)   
Aunque el concepto de pH como "-log [H
+
]" se lo acreditan exclusivamente a Sörensen, 
los trabajos de Friedenthal sobre la determinación de la concentración de iones de 
hidrógeno fueron fundamentales para el establecimiento de la escala logarítmica. Sería 
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más justo, dar crédito a ambos el mérito de la introducción del concepto de pH; muchos 
autores aseguran incluso que Friedenthal fue el verdadero introductor de la escala. al 
momento de proponer la escala de pH por Sörensen no había forma ampliamente aceptada 
para expresar la concentración de ion hidrógeno, sin embargo, el uso del concepto de pH 
se extendió rápidamente entre bioquímicos y enzimiologistas, que lo utilizaron en estudios 
de la acción amortiguadora de los tejidos vivos. Por otra parte, muchos químicos fueron 
lentos, e incluso reticentes en aceptar este nuevo concepto.  
En la década de 1920, hubo una gran discusión sobre la verdadera utilidad de la 
notación de Sörensen y fueron propuestas varias escalas para sustituirla, sin embargo el 
concepto fue bien aceptado en los Estados Unidos,  y era considerado una forma 
conveniente de expresar la acidez de las soluciones ácido/base y para caracterizar los 
productos industriales y fisiológicos. En el área de la enseñanza, la frecuencia de la razón 
con la cual se utiliza el término " pH " es sólo como una herramienta de cálculo 
Algebraico fue necesaria la posterior publicación de obras que pretendía aclarar este nuevo 
parámetro físico – químico…  La introducción del pH como herramienta de control 
revolucionó numerosos procesos industriales que usaban un medio acuoso: la 
precipitación, cultivos de bacterianas, la producción de vacunas, la galvanoplastia, 
fermentación, producción de productos lácteos, el curtido de pieles, entre muchos otros, y 
también diversas operaciones de la industria como filtración, decantación, flotación…  
(Gamma y Afonso, 2007).   
Hoy en día el pH es la forma más común de expresar la acidez y la alcalinidad. La 
concentración de H
+ 
 se puede medir directamente y se puede expresar en moles/litro, pero 
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en la mayoría de los laboratorios se deduce la cantidad de H
+
 por comparación de la 
muestra estudiada con soluciones reguladoras de concentración conocida y el resultado se 
expresa en unidades de pH.  
3.2.1 Escala de pH 
La escala de pH se obtuvo a partir del estudio del comportamiento ácido-base del agua. 
El agua se comporta como un no-electrolito, a pesar de que tiene la capacidad para actuar 
como ácido o base; cuando está pura, sus moléculas se disocian muy poco. 
𝐻2𝑂            
←
→
          𝐻+       +    𝑂𝐻− 
La forma más conveniente de deducir la relación entre las concentraciones de los iones 
hidrógeno e hidroxilo, es por el balance de la carga eléctrica. En el agua pura, que es 
eléctricamente neutra, el número total de cargas eléctricas positivas, en un  volumen dado, 
debe ser igual al número total de cargas eléctricas negativas. Los únicos iones positivos 
que existen en el agua pura son los iones hidrógeno y los únicos iones negativos son los 
iones hidroxilo. Por consiguiente, las concentraciones de estos iones deben ser iguales. 
(Romero y Navarro, 2005). 
[𝐻+] =  [𝑂𝐻−] 




 = 1.8 𝑥 10−16 
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Como se considera que el agua pura no tiene reacción ácida ni básica, la neutralidad 




presentes en ella. Para 
calcular estas cantidades primero se transforma la KD en el llamado Producto Iónico del 
Agua o KW   




]   =   1.8 X 10
-16
 X [H2O] 
La concentración molar del agua en un litro de ésta (1000 g) se puede calcular como: 
[𝐻2𝑂] =  
1000 𝑔 𝐿⁄
18 𝑔 𝑚𝑜𝑙⁄
= 55.556 𝑚𝑜𝑙 𝐿⁄  





] =1.8 x 10
-16
 x 55.556 = 1 x 10
-14
 














Y la concentración de H
+
 será: 
[𝐻+] =  √1 𝑥 10−14 = 1 𝑥10−7 
Entonces, el pH del agua pura será: 
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pH = - log [H
+
] = - log (1 x 10
-7
) = 7 
El pH neutro a 25 °C tiene un valor de 7,0. De forma semejante, podemos definir un 
valor de pOH, para los hidroxilos, que en la neutralidad también es igual a 7. A partir del 
producto iónico de agua podemos desarrollar una relación útil entre la concentración de H
+
 







] = 1 x 10
-14
 




Aplicando la transformación de Sörensen a estas ecuaciones se tiene que: 
pKW = pH + pOH = 14        y           pH = 14 – pOH 
Así, la escala varía en forma inversa a la concentración de protones, es decir, a mayor 
concentración de iones H
+
 mayor acidez, pero menor valor de pH; La escala es 
logarítmica, o sea un cambio de una unidad de pH, representa un cambio de diez veces en 
la concentración de protones. El pH y el pOH son complementarios y en las soluciones 
acuosas deben sumar 14. Estas relaciones numéricas se resumen en la (tabla 1).  
Tabla 1. Tabla de la escala de pH.  




En libros de texto escolar de enseñanza secundaria las escalas de pH se muestran más 
coloridas para la comprensión del estudiante como lo muestra la (imagen 2).  
 
Imagen  2. Escala de pH. 
Tomada del libro los caminos del saber química I. Santillana. 21 ed. 
 
3.2.2 Medición del pH 
Timberlake (referenciado por Rincón, 2013) menciona que en muchos campos como el 





] de las disoluciones; por ejemplo, se necesitan niveles 
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adecuados de acidez en el suelo para soportar el crecimiento de la plantas y evitar las algas 
en el agua de las piscinas, la medición de los niveles de acidez en la sangre y la orina 
comprueban el funcionamiento de los riñones, es por esto que la medición del pH es 
importante para muchos operarios o personas sin formación profesional, incluso 
agricultores, contexto de desarrollo de la economía de los municipios del departamento de 
Risaralda.   
Para calcular el pH, es necesario conocer la concentración de protones de la solución. 
En el caso de las soluciones de ácido fuerte, cada molécula de ácido cede todos los 
protones ácidos que posee, por lo tanto, la concentración molar de H+ es igual a la 
Molaridad del ácido multiplicada por su valencia, lo que es igual a la Normalidad del 
ácido. Entonces, para calcular el pH de una solución de ácido fuerte, simplemente se 
sustituye [H
+
] con la Normalidad del ácido en la fórmula de definición del pH: 
pH = - log NÁCIDO 
Para calcular el pH de soluciones de bases fuertes, primero se calcula el pOH a partir de 
la Normalidad de la base, y después se convierte en pH, en la forma antes explicada. 
pH = 14 – (-log NBASE) 
En el caso de ácidos y bases débiles el cálculo es más complejo y el y el pH se calcula 
teniendo en cuenta la constante de disociación del ácido pKa, así:  
pH = ½pKa - ½log(MÁCIDO) 
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En las soluciones de bases débiles, se calcula el pOH usando la Molaridad y la 
constante de disociación de la base o pKb, y después se convierte en pH. 
pH = 14 –[½pKb - ½log(MBASE)] 
Para un par ácido–base conjugado pKa y pKb se relacionan a través del producto iónico 
del agua: 
pKa + pKb = pKW = 14 
Estos cálculos matemáticos complejos son poco utilizados en la industria o la vida 
escolar,  hoy en día, en la práctica los métodos disponibles para la determinación de pH 
son fundamentalmente el colorimétrico y electrométrico o potenciométrico, a pesar de que 
los últimos se utilizan casi exclusivamente, los métodos colorimétricos se vieron 
favorecidos por muchos años debido a la falta de conocimientos técnicos que pudieran 
hacer de los métodos electrométricos algo rutinario. 
3.2.2.1 Métodos colorimétricos  
De la misma forma como se puede medir el rango de acidez  o basicidad  de una 
sustancia química mediante los valores de su pH y pOH, podemos hacerlo también 
mediante sustancias que cambian de color, según estén en medio ácido o básico,  este es el 
principio básico de la colorimetría y las sustancias empleadas se denominan indicadores y 
pueden usarse en disolución o impregnadas en papeles especiales.  
Según Gamma y Afonso (2007)  el uso de la  colorimetría y sus procedimientos se 
utilizaron empíricamente durante décadas, Aunque las teorías físico-químicas de hoy, 
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explican el principio de los indicadores utilizados, W. Ostwald en 1894, fue el primero en 
dar una explicación del hecho. 
En el diseño de Sörensen y Friedenthal, la comparación del pH de una sustancia 
desconocida se hizo contra un número soluciones preparadas con pH bien definido 
(disoluciones tampón) y una coloración característica, el resultado fue una escala 
colorimétrica. Por comparación entre la escala de colores de las disoluciones tampón y la 
muestra se acercaba a un pH casi real. Esta metodología presenta errores como la agudeza 
visual diferente de cada observador, la influencia de la temperatura y la concentración de 
las especies y los efectos de las especies de solución salina, los oxidantes y reductores. 
Para reducir el error de la comparación visual de cada observador surgieron aparatos 
conocidos como comparadores (tales como el modelo de Walpole), y colorímetros como el 
Dubosq. En ambos casos, fue la comparación óptica de los colores de las muestras de 
análisis  en comparación con patrones solución pH conocido la base de su construcción. 
No cualquier sustancia coloreada que cambiara de color con el pH podía ser utilizada 
como indicador. En la (imagen 3) se observa  un comparador para determinar los valores 
de pH.  




Imagen  3. Comparador Lovibond 2000 para determinar el pH con disco de color 2/1ZEBDH. 
Fotografía del autor. 
3.2.2.1.1 Indicadores ácido  – base 
Según Terci y Rossi (2002) los indicadores visuales son sustancias que pueden cambiar 
de color dependiendo de las características fisicoquímicas de la solución en la que están 
contenidos , en función de varios factores tales como pH , potencial eléctrico, complejos 
con iones metálicos  de absorción en sólidos. Se pueden clasificar de acuerdo con el 
mecanismo de cambio de color o los tipos de titulación a los que se aplican.  Los 
indicadores ácido-base o indicadores de pH son sustancias orgánicas débilmente ácidas 
(indicadores ácidos) o débilmente básicas (indicadores básicos) que presentan diferentes 
colores para sus formas protonadas y desprotonadas; esto significa que el cambio de color 
se presenta de acuerdo a pH. 
El uso de indicadores de pH es una práctica muy antigua que se introdujo en el siglo 
XVII por Robert Boyle, éste preparó un licor de violeta y observó que el extracto de esta 
flor se tornaba roja en solución ácida y verde en solución básica, luego goteó  un licor de 
Los mapas mentales como una estrategia metacognitiva inmersa en la metodología ABP  
44 
 
violeta sobre un papel blanco, y luego algunas gotas de vinagre, observó que el papel  se 
convirtió en rojo. De este modo se obtuvieron los primeros indicadores de pH en ambas 
formas: Solución y papel. 
A partir del trabajo de Boyle, se vuelven frecuentes las publicaciones sobre el uso de 
extractos de plantas como indicadores. Los extractos más utilizadas en este momento eran 
el violeta y un liquen, Heliotropium tricoccum llamado en Inglés "de fuego" y "tournasol" 
en francés, por eso existe el llamado papel tornasol.  
Durante el siglo XVIII, se observó que no todos los indicadores tienen los mismos 
cambios de color. En 1775, Bergman escribió que los extractos de plantas azules son más 
sensibles a los ácidos, es decir, tienen un cambio gradual en el color que puede distinguir 
ácidos fuertes de débiles. Por ejemplo, el ácido nítrico se convierte extracto rojo, y el 
vinagre no. Y cuando se trabaja con extracto de Heliotropium tricoccum, este cambio 
gradual de color para ácidos a diferentes concentraciones no es observado. 
En 1767, William Lewis utilizó por primera vez, extractos de plantas para la 
determinación de punto de neutralización finales en la titulación. Antes de eso, los 
extractos obtenidos a partir de varias especies de plantas solamente se aplicaron al análisis 
cualitativo de aguas minerales, mencionadas por  DuClos  y Boyle (referenciados por Terci 
y Rossi, 2002). 
Sólo a principios del siglo XX, Willstätter y Robinson referenciaron las antocianinas 
como los pigmentos responsables del color de muchas flores y que sus extractos tenían 
colores que variaban dependiendo de la acidez o alcalinidad del medio. Se observó que las 
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antocianinas presentan color rojizo en presencia de un ácido, violeta en un medio neutro y 
azul en condiciones alcalinas. Este estudio de Willstätter y Robinson explica los cambios 
de extractos vegetales de colores observados por Boyle.  Todos estos estudios permitieron 
la elaboración de varios indicadores de uso comercial, industrial y agrícola que se 
encuentran en cualquier tienda de químicos con un sinfín de utilidades. 
3.2.2.1.2 Indicadores ácido  – base, más comunes.  
Gamma y Afonso  (2007) mencionan que en 1915, William M. Herbert A. Clark. Lubs 
introdujeron las sulfoftaleínas, aumentando la versatilidad de los métodos colorimétricos 
(en forma estricta y mayor durabilidad). Cada sustancia componente de la mezcla tampón 
se midió por gravimetría, volumetría y, titulación antes de ser utilizada en la preparación 
de los patrones. Debido a la facilidad de preparación y purificación, los indicadores de 
Clark y Lubs fueron los más utilizados en época, estos se ilustran en la (Tabla 2).  
Tabla 2: Colorantes propuestos por Clark y Lubs en 1919 
Indicador Cambio de color Intervalo de cambio 
Azul de Timol Rojo – amarillo   1.2 – 2.8 
Azul de bromofenol Amarillo – azul  3.0 – 4.6 
Rojo de Metilo Rojo – amarillo   4.4 – 6.0 
Púrpura de bromocresol Amarillo – purpura  5.2 – 6.8 
Azul de bromotimol Amarillo – azul 6.0 – 7.6 
Rojo de fenol  Amarillo – rojo 6.8 – 8.4 
Rojo de Cresol Amarillo – violeta  7.2 – 8.8 
Azul de timol Amarillo – azul 8.6 – 9.6 
 
El primer indicador de pH comercialmente vendido fue de Tornasol (litmato de calcio). 
El reactivo fue originalmente sólido y vendido en grano de color rojo (intervalo ácido) o 
azul (intervalo alcalino). Era obtenido a partir de diversas fuentes, desde líquenes hasta 
crustáceos. A partir de finales de 1920, ya estaban a la venta la tintura de Tornasol 
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(lackmus Tinktur) por su nombre en alemán. La impregnación de este colorante en papel 
fue una gran idea ya que hizo posible el uso generalizado de este insumo (imagen 4). Sin 
embargo, otras sustancias conocidas en el momento actuaban en un rango de pH más 
estrecho, conocida como zona de viraje. Cada vez  fueron apareciendo nuevos indicadores 
capaces de ampliar el rango en que puede ser medir el  pH o de estrechar el rango de 
determinación a un intervalo cada vez más pequeño. 
                       
Imagen  4. Litmus azul y Rojo. Fotografía del autor. 
En los lugares donde no era posible llevar equipos (zonas rurales, depósitos minerales, 
etc.) se utilizaba papel impregnado con indicador para medir el pH. Esto no era el papel 
indicador universal, como se le conoce hoy en día. Los primeros papeles surgieron en los 
1920  a partir de varios estudios, en particular los de Izaak M. Kolthoff. El papel apareció 
inicialmente para estimar el pH elemental (ácido o básico) cuando la velocidad de 
obtención de resultados era de suma importancia, por lo tanto, la falta de receptividad en 
sus primeros días. 
El camino seguido para el lanzamiento del papel indicador universal de pH de la 
solución fue la formulación de kits que contenían varios indicadores de pH bien definidos 
y de color característico  en una escala colorimétrica. La impregnación de los indicadores 
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el papel y el refinamiento de sus mezclas permitieron obtener el conocido como papel 
universal de pH (imagen 5) bastante usado desde los años 1950. Cuando el papel universal 
entró en uso, la escala comparativa (colorimetría) perdió utilidad y solo se usó el papel 
universal (Gamma y Afonso, 2007). 
                                                                 
Imagen  5: Papel indicador universal de pH. Fotografía del autor. 
Otro de los indicadores usados fueron las antocianidinas. Actualmente se sabe que las 
antocianinas, es una clase de pigmentos de los flavonoides y son responsables de los 
colores: azul, violeta, rojo y rosa de las flores y las frutas. Las antocianinas son 
compuestos derivados de las antocianinas cuya estructura genérica se ilustra en la (imagen 
7). 




Imagen  6. Estructura de las antocianinas realizada en el programa ChemBioDraw-Ultra-13 
Según Garzón (2008)  El color de las antocianinas depende del número y orientación de 
los grupos hidroxilo y metoxi de la molécula. Incrementos en la hidroxilación producen 
desplazamientos hacia tonalidades azules mientras que incrementos en las metoxilaciones 
producen coloraciones rojas. Dependiendo de los sustituyentes en las antocianinas estas se 
comportarán de modo diferente, este comportamiento se puede observar en la (tabla 3).  





Λ Max (nm) 
espectro visible 
Pelargonidina H H 949 (Naranja) 
Cianidina OH H 506 (Naranja - Rojo) 
Delfinidina OH OH 508 (Azul – Rojo) 
Peonidina OCH3 H 506 (Naranja – Rojo) 
Peninidina  OCH3 OH 508 (Azul – Rojo) 
Malvidina OCH3 OCH3 510 (Azul – Rojo) 
El pH tiene efecto en la estructura y la estabilidad de las antocianinas. La acidez tiene 
un efecto protector sobre la molécula. En soluciones acuosas a valores de pH inferiores a 
dos, básicamente el 100% del pigmento se encuentra en su forma más estable o de ion 
oxonio o catión flavilio de color rojo intenso. A valores de pH más altos ocurre una 
pérdida del protón y adición de agua en la posición 2, dando lugar a un equilibrio entre la 
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pseudobase carbinol o hemicetal y la forma chalcona, o de cadena abierta. Tanto el 
hemicetal como la chalcona, son formas incoloras y bastante inestables. A valores de pH 
superiores a 7 se presentan las formas quinoidales de color púrpura que se degradan 
rápidamente por oxidación con el aire. Hutchings (referenciado por Garzón, 2008)  
Las propiedades de las antocianinas de presentar diferentes colores dependen del pH del 
medio en el que se encuentran, hecho que permite que estos pigmentos puedan ser 
utilizados como indicadores de pH (Terci y Rossi, 2002). 
La fenolftaleína (imagen 7) es otro indicador muy utilizado en titulaciones ácido-base 
en química analítica, aunque también puede usarse para medir el pH de una disolución de 
forma cualitativa; ésta cambia su color cuando el pH es aproximadamente 9. En concreto, 
la fenolftaleína es incolora cuando pH es menor a 8 y adquiere un color rojo violáceo 
cuando pH es mayor a 9 (Heredia, 2006). 
 
      Medio ácido  (incoloro)               Medio básico (color violáceo) 
Imagen  7. Fenolftaleína en un medio ácido y básico. Realizada en el programa ChemBioDraw-
Ultra-13 
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3.2.2.2  Métodos Electrométricos. 
El método potenciométrico se basa en la medición de la diferencia de potencial 
generado en las llamadas pilas o celdas de concentración. Al introducir un trozo de metal 
en una solución del mismo, los iones metálicos de la solución tiende a depositarse en el 
sólido y los átomos del sólido tienden a pasar a la solución. Por el mismo diseño del 
sistema, la concentración del metal en el sólido y la solución son diferentes y por tal 
motivo, la cantidad de átomos que entran y salen de la solución es diferente, esto genera 
una diferencia de potencial que es proporcional a la diferencia de concentración. Midiendo 
las diferencias de potencial en soluciones de concentración conocida, se calibra el aparato 
de medición para después determinar la concentración de la solución problema, midiendo 
su potencial. Para medir la concentración de protones, se usan electrodos que contienen 
sustancias capaces de intercambiarlos con el medio, estableciendo la diferencia de 
potencial (Velásquez y Monroy, 2009). 
Desde los años de 1920 los procedimientos electrométricos (Potenciometría, 
conductimetría, amperometía), los viscosimétricos y el uso de electrodos de óxido de metal 
comenzaron a ganar espacio. A pesar de que en  1893, W. Ostwald ya había medido la 
concentración de iones usando mediciones de conductividad y Walter H. Nernst (1864-
1941) en 1889, había establecido una relación matemática entre el potencial y la 
concentración iónica, factores prácticos impidieron la amplia utilización de los métodos 
electrométricos. En los primeros años del siglo XX la precariedad de los equipos, equipo 
pobre, la falta de profesionales calificados para la operación de los instrumentos y el alto 
costo de los mismos eran graves obstáculos para la difusión de los métodos 
electrométricos de determinación de la acidez de una disolución (Gama e Afonso, 2007). 
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Montajes eléctricos fueron hechos con la unión de varios componentes vinculados entre 
sí mediante cables,  es decir, no eran un instrumento único para la determinación de la 
acidez de una solución. Estos montajes presentaban varios problemas: y la posibilidad de 
errores de conexión o inversiones de polaridad que conducían a cortocircuitos e incluso 
explosiones los de electrodos; dificultades para ajustar el " cero" o excesivas fluctuaciones 
de corriente obstaculizaron mediciones reproducibles; y las soldaduras en las uniones de 
las conexiones de los diversos componentes. Al pasar los años estos problemas se fueron 
solucionando y los electrodos fueron mejorando, ya que no reasentaban buena durabilidad 
y eran poco fiables. Estos problemas se resolvieron en parte en 1931 después de que 
Duncan A. McInnes (1885-1965) y Malcolm Dole (1903-1990) desarrollaran un vidrio 
adecuado y sensible al ion hidronio. Cuya composición que aún es utilizada en  la 
actualidad es SiO2, 72%; Na2O, 22% y CaO 6 %.  
  Para los años de 1930, además de la cuestión de la fiabilidad de los montajes 
existentes, todavía no había consenso sobre que unidad usarse para expresar la medida 
experimental de la acidez de una disolución (Milivoltios, miliamperios, Ohms) (Gama e 
Afonso, 2007).  
Así, poco a poco, se fueron superando limitaciones que impedían una correcta medición 
del pH de una disolución mediante la utilización de métodos electrométrico, hasta hoy que 
se cuenta con aparatos muy sensibles y confiables usados en el campo de la microbiología, 
la industria alimenticia y otras, que precisan de medidas fiables del pH para algunos de sus 
procesos.   
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3.2.2.2.1 El pH-metro.  
El desarrollo de los pH-Metros estuvo relacionado con la mejora de los elementos 
básicos relacionados con los métodos electrométricos, los galvanómetros de alta 
sensibilidad, fuentes de electricidad, células electroquímicas y electrodos. En general el 
pH-metro consiste en un electrodo que puede variar sus propiedades eléctricas en función 
de las concentraciones de H
+
, si este electrodo es conectado a un aparato medidor la fuerza 
electromotriz o un circuito eléctrico, resulta  que se puede medir indirectamente la 
concentración de iones H
+
  y por tanto el pH. (Alméciga y muñoz, 2013) 
En 1930, Arnold O. Beckman (1900-2004), desarrolló un método robusto, portátil, poco 
costoso y fiable de probar la acidez de las frutas. Utilizó un tubo de vacío amplificado 
integrado a los medidores y electrodos que la industria agrícola ya empleaba, dando lugar 
al primer dispositivo medidor de la acidez. En 1934 surgió el primer medidor de pH y se 
comenzó comercializar desde el año Siguiente (Gama y Afonso, 2007). 
El modelo G de pH-metro se transformó en uno de los primeros éxitos comerciales de 
los National Technical Laboratories, la empresa donde trabaja Beckman, que comenzó a 
comercializar la serie G a partir de 1937. El principal destino de estos instrumentos eran 
los laboratorios de investigación. En 1953 su compañía paso a denominarse Beckman 
Instruments, convirtiéndose con el paso de los años en una multinacional de grandes 
dimensiones. Los primeros modelos de pH-metros Beckman de la serie G modelo 2000 
presentaba dos controles de operación para mayor sensibilidad, luego los modelos H 
disminuían la necesidad del uso de disoluciones tampón e incluían un mecanismo de 
compensación de las variaciones de temperatura sobre el electrodo y permitía medidas 
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rápidas. Otros pH-metros fueron los realizados por una empresa creada en 1953 llamada 
Radiometer, cuya sede está en Dinamarca. Otros pH-metros fueron fabricados en España 
por Crisson, el instituto Torres Quevedo y la compañía Aparatos Científicos e industriales 
(Alméciga y muñoz, 2013). 
La invención del pH-metro fue posible sólo combinando el conocimiento de muchas 
áreas que permitieron la integración de los componentes utilizados aisladamente, en un 
solo dispositivo. Esta evolución continuada a lo largo del siglo XX con la adopción de 
nuevas características ofrecidas por el medidor de pH y los componentes de escaneo que 
condujo a reducir el tamaño del pH-metro (imagen 8 y 9). 
 
Imagen  8. pH-metro de escritorio HQd de la empresa HACH. 
Tomada  de http://latam.hach.com/medidores-hqd-sondas-intellical 
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Imagen  9. Medidor de pH Logger sensor NeuLog y visor grafico NeuLog utilizado en la 
institución educativa liceo de occidente. Fotografía del autor 
Actualmente son muchos los medidores de pH y dependen del uso, ya sea académico, 
escolar, investigación, médico o una industria específica, sin embargo, todos se basan en el 
proceso descrito con anterioridad. 
3.3 Estrategias para la enseñanza de la química. 
 Las estrategias de enseñanza se pueden definir como los procedimientos o recursos que 
el docente utiliza en forma reflexiva y flexible para el logro de aprendizajes significativos 
en sus alumnos, El énfasis de las estrategias de enseñanza está en el diseño, programación, 
elaboración y desarrollo de los contenidos a aprender seleccionados por el docente; donde 
la planificación se realiza de acuerdo con las necesidades de aprendizaje, a la cual van 
dirigidas y cuyo propósito es hacer más efectivo el proceso de enseñanza (Lazo, 2012)  
 Las principales estrategias para la enseñanza de las ciencias como la química se han 
nutrido de los aportes dados por las diversas corrientes psicológicas, como la psicología de 
Piaget, los trabajos de Ausubel, la construcción social de L. Vygotsky, entre otros. 
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Los métodos y estrategias de enseñanza dependen mucho de la época, los intereses 
políticos, sociales y económicos, pero siempre han buscado que los estudiantes  adquieran 
conocimientos, conceptos, habilidades, procesos y valores indispensables para poder 
incorporarse a los parámetros socioculturales de su época y así se siga ese camino 
progresivo de avance socio tecnológico. Por esta razón el estudiante, futuro ciudadano en 
formación se ha visto siempre como el destinatario obligado de los saberes, incluidos los 
científicos. 
El avance de la ciencia y la tecnología en los últimos años, la desmedida producción  de 
conocimientos, los resultados en pruebas internacionales, la globalización de sistemas 
sociales, económicos y educativos, ha provocado reformas en los sistemas educativos de 
los países, que como el nuestro busca que los egresados del sistema escolar tengan un 
estándar mínimo de competencias y capacidades para alcanzar una calidad que les permita 
desenvolverse en la sociedad global de manera adecuada y en lo posible se interesen por 
ingresar a estudios superiores que tengan relación con las ciencias y aporten al desarrollo 
tecnológico de la región. 
Las ciencias naturales son parte fundamental de los parámetros socioculturales a 
reproducir, por eso se ha impartido en la escuela formal desde que esta se ha formalizado. 
La situación actual de las estrategias de enseñanza de la química es fruto de un largo 
proceso y están enmarcadas en las reformas desarrolladas por los sistemas educativos que 
parten en gran medida de ver las necesidades de su población y de las investigaciones en 
enseñanza y aprendizaje realizadas por los docentes que incluyen en gran medida 
estrategias innovadoras y contextualizadas para la enseñanza de la química. 
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La primera estrategia surgió antes de que el sistema educativo formal existiera, en ese 
entonces el maestro de química, en su laboratorio, muchas veces privado, tenía uno o 
varios aprendices que siguiendo sus ejemplos, procesos y conceptos acumulaban 
experiencia para continuar con la labor una vez el maestro se hiciera a un lado, sin 
embargo con la incorporación de la escuela formal, al no existir estrategias definidas de 
enseñanza los estudiantes son vistos como simples receptores de información, información 
que muchas veces carece de sentido o utilidad para su contexto; y la descontextualización 
con la que se enseña con frecuencia la ciencia en nuestras escuelas, promueve la tendencia 
a convertir la ciencia en una serie de hechos inconexos, con lo que se trasmiten visiones 
deformadas difíciles de erradicar posteriormente (Hernández y Prieto, 2000).  
El proceso de enseñanza de las ciencias ha venido experimentando en las décadas 
recientes un cambio de concepción, pasando desde la simple instrucción y demostración de 
experimentos infalibles, a pensar la enseñanza como un proceso complejo en el que 
intervienen un sin número de factores. Esta transformación e inclusión de diversos tópicos 
del orden cultural y social conlleva a proyectar la enseñanza de las ciencias como un 
paradigma de “enseñar a pensar” García (referenciado por Mosquera y otros, 2013). Así 
mismo, plantean que las nuevas estrategias deben impulsar la participación personal y 
colectiva de todos los actores de la comunidad educativa y estar apoyadas en un modelo de 
innovación didáctica fundamentado en el constructivismo y en el modelo de Investigación 
orientada. 
Otro aspecto a tener en cuenta en la estrategia de enseñanza es el planteado por Muñoz 
y otros (2011) quienes mencionan que en los años de enseñanza primaria como en los 
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posteriores de secundaria, las clases de ciencias experimentales, concretamente, las de 
química, deben tener una dosis de motivación que bien se puede alcanzar con el uso 
frecuente de experiencias de laboratorio, clases teóricas y visitas a determinados lugares 
estratégicos donde la química sea un referente de la historia de la ciencia. Esto es 
fundamental porque generalmente al momento de diseñar una estrategia no se tiene en 
cuenta aspectos como la emotividad, las afinidades, habilidades, el estilo de aprendizaje o 
los procesos metacognitivos.  
Debido a investigaciones en el campo educativo, muchos países han comenzado a 
aplicar el aprendizaje activo, métodos de enseñanza y técnicas para descubrir habilidades 
creativas en los individuos y realizar un aprendizaje significativo en el proceso de 
enseñanza (Balim, 2006). 
Las estrategias de enseñanza de la química se debe analizar también desde la psicología 
cognitiva de Ausubel, donde  la metodología en el aula se enfoca hacia la caracterización o 
develar del conocimiento previo que el estudiante posee en sus estructuras; Desde la 
vertiente de la enseñanza, se precisa que, en la actualidad, uno de los principales 
elementos, que focaliza la investigación en didáctica de las ciencias, es el estudio del 
desarrollo histórico epistemológico de las ciencias Adúriz-Bravo e Izquierdo 
(referenciados por Tovar, 2008). Esta especificidad epistemológica es la que sustenta que 
el objetivo en el aula es que las estrategias respondan a los modelos teóricos que dan 
cuenta de la construcción de los conceptos científicos y no a los principios de la psicología 
cognitiva.  
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Por otro lado se han planteado modelos como el aprendizaje por investigación, Gil; Gil 
y Guzmán, (referenciados por Tovar,  2008) que tienen como objetivos que los estudiantes 
se enfrenten a la resolución de situaciones problema, que aborden aspectos prácticos y 
actitudinales, además de los conceptuales; y de manera implícita busca aproximar a los 
estudiantes a una visión de ciencia más amplia y cercana a los propuestas epistemológicas 
actuales, Desde allí surge la metodología implementada en este trabajo El Aprendizaje 
Basado en Problemas (ABP) que es uno de los métodos constructivistas de enseñanza - 
aprendizaje de las ciencias que ha tomado más arraigo en las instituciones de educación 
superior en los últimos años, sin embargo en la educación básica y media, a pesar de los 
adelantos e investigaciones son pocas las innovaciones en las metodologías de enseñanza y 
el método tradicional centrado en el docente y la transmisión de conocimientos predomina.  
Con el avance de las tecnologías y las comunicaciones (TIC) se han introducido 
herramientas virtuales de aprendizaje cambiando significativamente la forma de enseñanza 
– aprendizaje de la química, pudiendo así aportar significativamente al aprendizaje de los 
contenidos en Química en ambientes adecuados para las habilidades e intereses de los  
estudiantes. Como lo afirman Arrieta y Delgado (2009) se debe que tener presente que las 
nuevas generaciones son individuos con otros intereses de motivación y patrones de 
formación  cuando dicen que la utilización de las tecnologías didácticas como medios 
educativos pueden aprovecharse como elementos motivantes para el aprendizaje, 
considerando la facilidad de interacción de los aprendices con la tecnología actual, siempre 
y cuando se tomen criterios de evaluación debidamente seleccionados. En el campo 
especifico de la Química, las TIC han dado valiosos aportes como herramienta de trabajo 
para la enseñanza y el aprendizaje de esta disciplina; entre los aportes, según Cabero 
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(2007) está la posibilidad de realizar simulaciones de procesos y prácticas de laboratorio, 
el ayudar a la modelización y representación gráfica de determinados fenómenos, el apoyo 
a la activación y desactivación de moléculas en tres dimensiones, realizar relaciones 
visuales entre los modelos moleculares en dos o tres dimensiones e intercambio de 
información. 
3.3.1 Estrategias metacognitivas en la enseñanza de la química. 
Baykara (referenciado por Tosun, 2013) plantea que la metacognición afecta el 
aprendizaje de una persona. Según los expertos, aunque la metacognición no es suficiente 
para estimar el éxito por adelantado, tiene un papel de intermediario en el aprendizaje. 
Personas con mayor conocimiento metacognitivo son mejores en planificación, gestión de 
información, seguimiento, depuración de errores y evaluación en comparación con 
individuos con baja conciencia metacognitiva.  
Según Prieto y Chrobak (2013) el uso de estas estrategias tiene como intención dotar al 
estudiante de un método alternativo de estudio y demostrarle que es más eficaz estudiar de 
esa manera que memorizando,  
La metacognición es especialmente importante para la educación y para la didáctica de 
las ciencias debido a que incide en la adquisición, comprensión, retención y aplicación de 
lo que se aprende; su influencia se da, además, sobre la eficacia del aprendizaje, el 
pensamiento crítico y la resolución de problemas (Cadavid y Tamayo, 2013). Así mismo, 
sostienen que, la metacognición es especialmente importante para la educación y para la 
didáctica de las ciencias debido a que dirige el logro de aprendizajes en profundidad. Su 
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influencia se da, además, sobre el pensamiento crítico y la resolución de problemas. Está 
es una de las habilidades más importantes que definen el pensamiento científico. 
Según Efklides (2009) la metacognición fue definida por Flavell en 1979 como la 
cognición de la cognición y por Nelson  en 1996 como un modelo de cognición. Esto 
significa que la metacognición es una representación de la cognición, siendo este último el 
determinante directo y único de comportamiento (Stuss & Benson, 1986). Metacognición, 
funcionando a un nivel  «meta», se refiere a la cognición, que forma el nivel del objeto.  
Según Deese & Hülse (referenciados por  Efklides, 2009) en el pasado, en la tradición 
conductista, el aprendizaje fue concebido como un fenómeno puramente cognitivo, que 
implicaba la construcción de asociaciones entre estímulos y entre estímulos y respuestas. 
La concepción asociativa del aprendizaje poco a poco se amplió para abarcar la 
adquisición del conocimiento conceptual y comprensión, adquisición de habilidades 
complejas y estrategias, así como el uso del conocimiento para resolver problemas. Desde 
este punto de vista, aprender es equivalente al pensamiento, es decir, un proceso meta-
dirigido haciendo uso selectivo de información disponible en el ambiente o en la memoria 
y el procesamiento de una manera que es guiada por el sistema metacognitivo (Efklides, 
2009). 
La organización de ambientes de aprendizaje basándose en el enfoque constructivista en 
lugar del enfoque conductista ha llevado a un aumento en el número de estudios sobre las 
técnicas y materiales visuales para la presentación visual de la información. Así, el 
enfoque constructivista sugiere que los estudiantes estructuran nueva información 
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asociando con sus conocimientos previos y sus experiencias, es importante por lo tanto 
tener en cuenta las ideas de los estudiantes (Evreklia, 2010) 
Gracias a los múltiples estudios e investigaciones surgieron estrategias metacognitivas  
muy significativas en la enseñanza de ciencias naturales, principalmente en la química. 
Así, puede afirmarse que los "mapas conceptuales", introducidos por Novak, constituyen 
una ayuda para que el estudiante y el profesor vean más claramente el significado del 
material a estudiar. Los "diagramas heurísticos o de conocimientos" UVE introducidos por 
Gowin, facilitan profundizar la estructura y el significado del conocimiento que se 
pretende comprender y, por otro lado, guían el proceso de producción de nuevos 
conocimientos. También estos diagramas permiten a docentes y alumnos desentrañar la 
naturaleza de la construcción del conocimiento,  
El Aprendizaje basado en problemas (ABP) es el principal método entre todos los 
métodos centrados en el estudiante que proporciona el auto-aprendizaje permanente y 
habilidades de aprendizaje permanentes en la vida, desarrollando sus habilidades 
metacognitivas, por esto esta metodología se considera como una estrategia metacognitiva 
en la enseñanza.  
Los avances en el aprendizaje implican nuevos modelos y estrategias de aprendizaje en 
el aula del siglo XXI ha llevado a descubrir técnicas y estrategias relacionadas con el 
enfoque cerebral y la construcción del conocimiento que redunde en una educación 
adaptada al momento presente, debido a la estimulación cerebral que se provoca por los 
sentidos, principalmente la vista, se busca disponer de medios concretos facilitadores de la 
visualización, denominados “organizadores gráficos”, entre los que se encuentran el mapa 
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mental. Los organizadores gráficos, como vehículos del aprendizaje visual, estimulan 
también el pensamiento creativo y el pensamiento crítico, por medio de nuevas formas de 
interrelación entre los conceptos.  
Muñoz y otros (2011). Prieto y Chrobak (2013). Keleş (2012). JC Day & Bellezza 
(1983) referenciados por D’Antoni (2010). Mencionan que los mapas conceptuales y 
mapas mentales tienen características similares, pero son fundamentalmente diferentes en 
diseño. Los mapas conceptuales carecen de color y fotografías y se construyen en una 
jerarquía de superior a inferior. Los mapas mentales, por el contrario, utilizan un tema 
central en medio de una página con categorías y subcategorías que se irradian 
periféricamente, lo que los hace verdaderamente no lineales. Los enlaces cruzados entre 
las categorías destacan sus relaciones intrínsecas y permiten al estudiante comparar y 
contrastar información. A diferencia de los mapas conceptuales, los mapas mentales son 
multisensoriales, incluyen color y fotografías, que facilitan la conversión de la información 
de la memoria de corto a largo plazo. 
Estas herramientas buscan desarrollar habilidades metacognitivas que se constituyen 
como la función de control de la metacognición, es decir, lo que la persona 
deliberadamente hace para controlar la cognición Veenman & Elshout (referenciados por 
Efklides, 2009).  
Desde este punto de vista, las habilidades metacognitivas se relacionan con la voluntad, 
de usar la estrategia y el control de la acción de la misma. El carácter deliberado de la 
habilidad metacognitiva implica que la persona sea consciente y deliberadamente aplique 
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estrategias, que garanticen que su pensamiento se irá en la dirección deseada y que lo 
llevarán a los resultados definidos por el sistema metacognitivo.  
3.4 Los mapas mentales. 
Según Muñoz y otros (2011) El origen y desarrollo del mapa mental está conectado con 
el movimiento del cognitivismo o “revolución cognitiva”, que se consolidó en la década de 
los 70´s, adquiriendo su máxima expansión en los 80´s y 90´s. El movimiento cognitivista 
se preocupa por los procesos de comprensión, transformación, almacenamiento y uso de la 
información, envueltos en la cognición. Tony Buzan y Barry Buzan son los creadores del 
mapa mental. Su presentación se realiza básicamente con The mind map book, El libro de 
los mapas mentales (1993) y Head strong, Tu mente en forma (2001) de Tony Buzan.  
Los mapas mentales (imagen 10 y 11) pueden ser descritos como un método de 
representación gráfica de un tema. La estructura visual ayuda al usuario a representar 
conceptos e ideas con imágenes, colores y símbolos, si así lo desean. Un mapa mental 
típico puede tener una idea central y una organización jerárquica en forma de ramas de 
árbol, con las ideas ramificadas en distintas subsecciones. Aunque en la práctica, no hay 
ninguna estructura obligatoria (O’Connor, 2011) 
Los mapas mentales son estructuras flexibles, coloridas y pueden tomar cualquier 
estructura, lo que no genera limitaciones en la representación de ideas, simplemente las 
frases y conceptos importantes están relacionados con el tema central mediante ramas que 
pueden ser conectadas a otros conceptos y frases. Además, el texto puede estar 
acompañado de imágenes y colores, que se pueden utilizar para el énfasis o a la 
organización de ideas. 




Imagen  10. Mapa mental sobre mapas mentales realizado con el programa Edraw Mind Map 
 
Imagen  11. Mapa mental sobre cómo hacer mapas mentales 
Imagen tomada de http://www.emowe.com/mapas-mentales/ 
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La mejor forma de definir el concepto de mapa mental se logra al recurrir a la sinopsis 
del libro de Tony Buzan que dice “El trazado de Mapas Mentales es un método de análisis 
sencillo y revolucionario que permite utilizar al máximo todas las capacidades de la mente. 
Trazar un mapa mental es dibujar un organigrama que va recogiendo, mediante colores, 
formas y dibujos, todos los puntos importantes de un tema, e indica gráficamente sus 
distintas relaciones, imitando así la forma en que el cerebro procesa la información y que 
constituye nuestra manera natural de "pensar". 
Según su creador, Tony Buzan, como en un mapa mental se privilegia el énfasis, éste 
debería incluir los siguientes elementos: 
 Imágenes: las imágenes son poderosos instrumentos para activar la 
sinergia, el énfasis y la asociación. Nuestra capacidad para memorizar 
imágenes es tremendamente superior a la de memorizar palabras. Además, ya 
se sabe: una imagen vale más que mil palabras. 
 Lenguaje y número: las palabras y los números son excelentes para 
representar todas las ideas que no alcancen a representar las imágenes. 
 Lógica: un mapa mental hace uso de la lógica a través de la 
utilización de la jerarquía (una forma de asociación que permite el 
reconocimiento de pautas) y las IOB (Ideas Ordenadoras Básicas).  
 Ritmo y percepción espacial: un mapa mental utiliza tanto el ritmo 
visual de su naturaleza como las dos dimensiones del papel (apaisado) para 
sacarles todo el provecho. 
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 Color: El color, al igual que las imágenes, es un potente mecanismo 
para activar nuestra retentiva. 
3.4.1 Los mapas mentales como estrategia metacognitiva. 
Los mapas mentales proporcionan una técnica eficaz para promover la mejor 
comprensión, en el aprendizaje y la formación. Su flexibilidad también significa que posee 
varios usos al enseñar. Se considera que el mapa mental facilita el aprendizaje. 
(Goodnough & Woods. 2002), (D’Antoni & Pinto Zipp, 2005) (Mento y otros, 1999).  
Mento y otros (1999) declararon que el mapa mental es una poderosa herramienta 
cognitiva que puede utilizarse en una variedad de formas debido a su capacidad para 
evocar el pensamiento no-lineal y asociativo. Encontraron que los mapas mentales pueden 
ser es una herramienta especialmente exitosa para el caso de enseñanza, especialmente en 
los programas donde los alumnos deben recopilar, interpretar y comunicar grandes 
cantidades de información compleja, como lo puede ser el caso de la química en la escuela 
secundaria. 
Las actividades con mapas mentales requieren que los estudiantes participen 
activamente en su aprendizaje, a menudo al conectar su conocimiento previo a nueva 
información. Al crear un mapa mental, un estudiante interactúa con frecuencia con un libro 
de texto, notas de clase, un instructor, un compañero de clase o grupo de estudio (Jones y 
otros, 2012). 
El mapa mental es una herramienta metacognitiva que realza la creatividad de los 
individuos al permitir una visualización pictórica de la forma de una imagen  y mejora la 
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comprensión y el entendimiento. Se encontró que los mapas mentales influían en los 
hábitos de estudio y aprendizaje, particularmente en estudiantes de medicina cuando 
estaban incorporados a programas que usaban el aprendizaje basado en problemas en el 
currículo. Los mapas mentales permiten a las personas a tener una asociación más amplia 
y profunda con el material utilizado y analizado (Shakila y otros,
 
2016).  
3.4.2 Los mapas mentales como estrategia de enseñanza-aprendizaje.  
Los Mapas mentales se han usado como herramienta de enseñanza para promover el 
pensamiento crítico en educación médica y alentar a los estudiantes para integrar 
información entre disciplinas y entender las relaciones entre las ciencias básicas y clínicas. 
La construcción cualquier mapa mental o conceptual permite a los estudiantes la capacidad 
de integrar la información mediante la búsqueda de relaciones válidas entre conceptos  
pudiendo llegar a un nivel metacognitivo. En consecuencia, la ventaja de usar mapas 
mentales en educación es que esta estrategia puede beneficiar a más estudiantes con estilos 
de aprendizaje diversos. Los mapas mentales y conceptuales permiten a los estudiantes a 
reconocer las intra-relaciones e  inter-elaciones  entre conceptos, reflejando el tipo de 
pensamiento predominante en ajuste al pensamiento con el mundo real (D’Antoni y otros, 
2010).  
Farrand y otros (2002) encontraron que el mapa mental como estrategia de aprendizaje 
fue superior a la forma tradicional de aprendizaje como lo es el caso de la toma de apuntes 
de notas. Encontraron además, que la técnica del mapa mental mejoró significativamente 
la memoria a largo plazo de la información estudiada. Notaron diferencias significativas en 
la motivación entre el grupo que uso el mapa mental en contraste con el grupo que estudió 
Los mapas mentales como una estrategia metacognitiva inmersa en la metodología ABP  
68 
 
con apuntes de notas. Concluyeron que los mapas metales son una efectiva técnica de 
estudio. 
Los mapas mentales se han descrito como una técnica de estudio eficaz cuando se 
aplican a material escrito. Así mismo, sirven para organizar, representar y compartir 
conocimientos e ideas entre diversos autores. Los mapas mentales permiten manipular 
imágenes, crear relaciones y organizar información en diferentes posiciones jerárquicas. 
Además, como técnica de estudio los mapas mentales enriquecen la memoria, la 
creatividad, y ayudan a mejorar los procesos de aprendizaje. Por último, se ha descrito que 
los mapas mentales se pueden utilizar como un organizador gráfico, para hacer 
presentaciones o como herramienta colaborativa  (Strangman & otros, 2003), (Treviño, 
2005), (Edwards & Cooper, 2010), (Toi, 2009), (Farrand y otros, 2002). 
Los mapas mentales ayudan a aumentar las competencias de pensamiento, así como su 
destreza en el aprendizaje de nueva información (Shakila y otros,
 
2016). 
Ausubel (referenciado por Treviño, 2005) plantea que “los mapas mentales tienen 
características de organizadores gráficos ya que permite a un individuo manipular 
imágenes, crear relaciones y organizar información en diferentes posiciones jerárquicas, 
verticales y horizontales. Además, permite el creador representar su aprendizaje 
significativo como representaciones visuales”.  Con el uso de organizadores gráficos los 
docentes pueden facilitar a los estudiantes la manipulación del aprendizaje. 
Durante la enseñanza y el aprendizaje, un mapa mental también ayuda a profesores para 
explicar porque se centran en un aspecto particular de un tema. De los mapas mentales que 
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los estudiantes hacen, los profesores pueden saber si los estudiantes entienden el tema y si 
el estudiante es capaz de organizar y construir una estructura adecuada para el 
conocimiento adquirido.  
En la enseñanza y aprendizaje de las ciencias naturales los mapas mentales se han 
utilizado recientemente (Keleş, 2012) (Farrand y otros, 2002) (Balım, 2009) (D’Antoni, 
2009)  
3.4.3 Software para construir mapas mentales  
Puede utilizarse software de mapas conceptuales y mentales para proporcionar una 
representación visual específica de cómo los estudiantes generan, clasifican, organizan, 
asocian y sintetizan información en orden con el fin de construir sus conocimientos 
Vanides (referenciado por Ammar y otros, 2014).  
Usar software de mapas mentales en el aula es una manera acertada para apoyar la 
exploración y presentación de ideas de los niños. Ralston y Cook (2007) encontraron que 
en un ejercicio que involucraba software de mapas mentales se proporcionó una 
herramienta útil a los alumnos para organizar sus pensamientos, presentar la información 
clara, de forma atractiva y facilitó la comunicación entre los alumnos. 
En la red se encuentran varias herramientas para crear mapas mentales con versiones 
gratuitas, entre ellas tenemos los programas: XMind, Coogle, Freemind, Wisemapping, 
Mind42, LucidChart, Mind Manager, Spider Scribe, Bubbl.es, Freeplane, Mind App, 
Text2Mind Map,  Edraw Mind Map, entre otras, estas aplicaciones se pueden descargar en 
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la página de internet www.analyticsvidhya.com, también se pueden encontrar muchas 
versiones en línea de programas para realizar mapas mentales de manera rápida y sencilla.   
3.5 El modelo ABP 
El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como técnica didáctica, tuvo sus  primeras 
aplicaciones en las décadas de los 60´s y 70´s en escuelas de medicina de Canadá y 
Estados Unidos, principalmente en la Universidad McMaster,  con la idea de plantear 
problemas reales como método de enseñanza-aprendizaje (Morales y Landa, 2004) (Font, 
2004) (Sánchez, 2010). 
Barrows (referenciado por Morales y Landa, 2004) definió al ABP como “un método de 
aprendizaje basado en el principio de usar problemas como  punto de partida para la 
adquisición e integración de nuevos conocimientos”. Desde que fue propuesta la 
metodóloga ha cambiado y se ha adaptado a las necesidades de las diferentes áreas en las 
que fue adoptado. En la actualidad diversas universidades han realizado la adopción del 
ABP no solo en el área de las ciencias de salud, ya que existen numerosas evidencias de la 
efectividad del método, en una diversidad de especialidades, como son las diferentes áreas 
de la ingeniería, de ciencias económico – administrativas (contabilidad, administración) y 
en ciencias sociales (derecho, trabajo social, psicología). 
Como se ha adaptado tanto la metodología ha sufrido algunos cambios, sin embargo, la 
metodología, en general, plantea los siguientes elementos. 
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 Es una metodología centrada en el estudiante, es decir, es una 
metodología constructivista ya que los estudiantes deben tomar la 
responsabilidad de su propio aprendizaje. 
 El aprendizaje se produce en grupos pequeños de estudiantes, por 
tanto estimula el trabajo colaborativo.  
 Los profesores actúan como facilitadores o guía del aprendizaje, se 
entiende la función en términos de comunicación metacognitiva, ya que su 
función es plantear preguntas a los estudiantes que les ayude a cuestionarse y 
poder encontrar por sus propios medios, la mejor forma de resolver el 
problema.  
 Los problemas forman el foco de organización del aprendizaje, 
presentan un desafío para el estudiante en la práctica y proporciona la 
motivación para el aprendizaje, permite integrar varias disciplinas. 
 La nueva información se adquiere a través del aprendizaje auto 
dirigido. 
 Existe una interrelación del conocimiento porque se busca la 
conexión con otras disciplinas. 
Así, basados en estos elementos se puede asociar la metodología ABP  con la teoría 
constructivista en la que el entendimiento con respecto a una situación de la realidad surge 
de las interacciones con el medio ambiente, el conflicto cognitivo estimula el aprendizaje 
al enfrentar cada nueva situación y el conocimiento se fortalece mediante la asimilación  
de diversos elementos.  
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El Aprendizaje basado en problemas (ABP) es el principal método entre todos los 
métodos centrados en el estudiante que proporciona el auto-aprendizaje permanente y 
habilidades de aprendizaje permanentes en la vida, desarrollando sus habilidades 
metacognitivas y ayudándoles a encontrar soluciones alternativas a los problemas que 
enfrentan cara a cara en la vida diaria Yurdakul (referenciado por Tosun, 2013). 
Gil, Martínez-Torregrosa y Senent (referenciado por Campanario, 2000)  plantean que 
las ventajas del uso de problemas como investigación desde el punto de vista de la 
metacognición son evidentes. En primer lugar, los alumnos adquieren una idea más 
acertada de la actuación cognitiva en las áreas de ciencias. Además, se aleja a los alumnos 
de enfoques basados en el puro mecanicismo y en la «metodología de la superficialidad» y 
se fomenta la reflexión sobre los propios procesos de pensamiento. 
El aprendizaje por problemas es una metodología de aprendizaje que consiste en 
construir el conocimiento sobre la base de problemas de la vida real. Este proceso se lleva 
a cabo de manera inversa a como se acostumbra a realizar mediante la metodología 
tradicional. La integración con las Tics y Los Mapas mentales, puede facilitar aún más  los 
procesos de aprendizaje de los estudiantes. 
3.6 Rubrica como Instrumento para evaluar. 
Según Gatica-Lara (2012) las rúbricas son guías precisas que valoran los aprendizajes y 
productos realizados. Son tablas que desglosan los niveles de desempeño de los 
estudiantes en un aspecto determinado, con criterios específicos sobre rendimiento. 
Indican el logro de los objetivos curriculares y las expectativas de los docentes.  
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Una rúbrica es un instrumento cuya principal finalidad es compartirlos criterios de 
realización de las tareas de aprendizaje y de evaluación con los estudiantes y entre el 
profesorado. La rúbrica, como guía u hoja de ruta de las tareas, muestra las expectativas 
que alumnado y profesorado tienen y comparten sobre una actividad o varias actividades, 
organizadas en diferentes niveles de cumplimiento: desde el menos aceptable hasta la 
resolución ejemplar, desde lo considerado como insuficiente hasta lo excelente. La rúbrica 
tiene sus orígenes en escalas de medida como las de Guttman, Likert o Thurston utilizadas 
en los campos de la psicología y de la educación, donde se relaciona un objeto cualitativo 
(por ejemplo, un texto) con objetos cuantitativos (por ejemplo, unas unidades métricas). 
Según lo que se pretenda evaluar, las rúbricas pueden ser holísticas (no separa las partes de 
una tarea) o analíticas (evalúa cada parte de una actividad o de un conjunto de actividades) 
(Masmitjà y otros, 2013). 
Algunas veces las rúbricas desarrollan ítems después de que se han identificado los 
criterios de desempeño y niveles de desempeño establecidos, las mejores rúbricas incluyen 
celdas en la matriz que contienen una descripción detallada de la actuación del estudiantes 
en cada nivel de desempeño (tablas 4 y 5). Los detalles de cada rúbrica pueden variar 
dependiendo, por ejemplo, del contexto del curso o la naturaleza del aprendizaje evaluado, 
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Tabla 4. Rubrica de Rodolfo Velásquez Palacios para evaluar mapas mentales. 
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4.1 Enfoque del trabajo  
Este trabajo es de profundización, tiene un carácter exploratorio de tipo descriptivo, con 
metodología cualitativa utilizando una muestra no probabilística debido al tamaño de la 
misma. Así mismo, pretende explorar en qué medida es posible la implementación de los 
mapas mentales como estrategia metacognitiva inmersa en la metodología de aprendizaje 
basado en problemas (ABP) para el aprendizaje del concepto de pH.  
4.2 Diseño del trabajo. 
Para la realización de este trabajo  de profundización se propusieron cuatro fases. 
4.2.1 Fase Inicial  
 Identificación del problema. 
 Planteamiento de los objetivos. 
 Plantear la metodología. 
4.2.2 Fase de diseño  
Revisión teórica y de antecedentes: La primera parte de la investigación consistió en 
la recopilación y el análisis de información del componente teórico que se ajustó a la 
revisión y análisis de documentos físicos y digitalizados, así como artículos y libros sobre 
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el uso de mapas mentales en la enseñanza del concepto de pH, o su uso como herramienta 
metacognitiva, programas computacionales para la elaboración de mapas mentales, 
didáctica de las ciencias naturales en especial del concepto de pH, los problemas de  
aprendizaje del concepto de pH y la metodología de aprendizaje basado en problemas  
ABP, entre otros.  
La búsqueda incluyó bases de datos como Sinab, Scopus, web of Science y 
herramientas como  Tree oef Science (ToS) de la universidad nacional. 
Desarrollo de la propuesta: en esta etapa y basado en la revisión anterior se diseñó y 
desarrolló una unidad didáctica utilizando la metodología de aprendizaje basado en 
problemas (ABP) incorporando en la misma la utilización de los mapas mentales y 
herramientas tecnológicas como la plataforma Moodle, parte de la estructura de la unidad 
didáctica se puede observar en la (Tabla 6).  
Para el desarrollo de la estrategia se utilizaron  simuladores virtuales, laboratorios 
virtuales y software para crear mapas mentales, así mismo, se usaron recursos físicos como 
el laboratorio de la institución educativa, reactivos químicos, el aula de clase, guías y 
talleres.  
Fue importante realizar una contextualización del problema de pH que iban a resolver 
los estudiantes, realizar videos tutoriales, acompañar, apoyar el proceso de aprendizaje y  
llevar una secuencia fácil de entender, accesible para la gran mayoría de estudiantes y muy 
sencilla. El formato de la unidad didáctica con las actividades detalladas se puede ver en el 
(Anexo 9) o en la plataforma Moodle. 
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Tabla 6. Estructura de la unidad didáctica 
DOCENTE: JOHN ALEJANDRO JIMENEZ 
GIL  
ÁREA ASIGNATURA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA LICEO DE 
OCCIDENTE  
Ciencias Naturales  Química  
TÍTULO DE LA UNIDAD Curso Undécimo 
Problemas de pH Periodo Primero 
sesiones 6 sesiones 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS CONTENIDOS COMPETENCIAS BÁSICAS 
Resolver un problema real o 
realista cuyos resultados se 
basan  en el conocimiento 
del concepto de pH. 
 
Aplicar conceptos de pH y 
pOH a sustancias 





virtuales y reales para 





Escala de pH. 
Indicador de pH.  
 
 Realizo mediciones con instrumentos y 
equipos adecuados.  
 Registro mis observaciones y resultados 
utilizando esquemas, gráficos y tablas 
 Identifico cambios químicos en la vida 
cotidiana y en el ambiente. 
 Caracterizo cambios químicos en condiciones 
de equilibrio. 
 Explico algunos cambios químicos que 
ocurren en el ser humano. 
 Busco información en diferentes fuentes, 
escojo la pertinente y doy el crédito 
correspondiente. 
 Cumplo mi función cuando trabajo en grupo y 
respeto las funciones de otras personas. 
METODOLOGÍA 
Metodología Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)  
EVALUACIÓN 
PROCEDIMIENTO CRITERIOS DE EVALUACIÓN 
Informe de laboratorio Virtual Trabajo en equipo 
Informe de laboratorio Real Trabajo en equipo 
Árbol de problemas Trabajo en equipo      Rubrica  
Actividades de plataforma mil aulas Participación  
Mapa mental Trabajo en equipo      Rubrica 
Autoevaluación   
JUSTIFICACIÓN 
La forma de trabajo del ABP, según la universidad de Illionis, como una metodología de enseñanza, 
consiste en formar pequeños grupos de estudiantes (6-8 personas) que trabajan colaborativamente 
en el estudio de un problema, abocándose a generar soluciones viables; asumiendo así, una mayor 
responsabilidad sobre su aprendizaje y estimulando la valoración del trabajo en equipo, 
desarrollando un sentimiento de pertenencia al mismo.   
 
Es importante señalar que el objetivo no se centra en resolver el problema sino en que éste sea 
utilizado como base para identificar los temas de aprendizaje para su estudio de manera 
independiente o grupal, es decir, el problema sirve como detonador para que los alumnos cubran los 
objetivos de aprendizaje del curso, así los conocimientos son introducidos en directa relación con el 
problema y no de manera aislada o fragmentada.     
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Incorporación de los mapas mentales: La incorporación de los mapas mentales a la 
metodología ABP se realizó desde el comienzo de la unidad didáctica, ya que la primera 
actividad después de conocer el problema planteado fue realizar un mapa mental 
identificando posibles causas, consecuencias y teorías necesarias para resolverlo, así 
mimo, los estudiantes realizaron un mapa mental al final de la unidad con la solución. 
El mapa mental desarrollado al final debía tener como base el realizado al comienzo de 
la unidad didáctica y así permitir al estudiante ver el cambio o evolución respecto al 
primer mapa. Cada una de las actividades de la unidad didáctica se encaminaba a que los 
estudiantes fortalecieran los elementos para resolver el problema y colocarlo en el mapa 
mental.  
4.2.3 Fase  de  aplicación  
Socialización y aplicación de la metodología: una vez diseñada la unidad didáctica se 
aplicó con los estudiantes de grado undécimo de la institución educativa Liceo de 
Occidente, para hacer el análisis de los mapas mentales como estrategia metacognitiva se 
utilizaron formatos de seguimiento, encuestas, cuestionarios, análisis comparativo, entre 
otros. 
La unidad didáctica se desarrolló en seis sesiones semanales, realizando actividades 
tanto en la plataforma Moodle como en el aula de clase, principalmente laboratorios reales 
y virtuales (simuladores Cloud Labs) de la empresa Innovative Education, además de 
aclarar dudas sobre las actividades de la plataforma Moodle. A continuación se detalla 
cada una de las actividades desarrolladas por semana: 
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Sesión 1: inicialización a los mapas mentales, ingreso y uso de la plataforma  Moodle, 
descarga y uso de programas para hacer mapas mentales. 
Sesión 2: Aplicación del Pre test, test de caracterización social, y solución 
Planteamiento del problema para cada grupo en clase, lista de conceptos conocidos y 
desconocidos y lluvia de ideas o árbol de problemas en forma de mapa mental. El concepto 
de pH. 
Sesión 3: Definición del  problema y conceptualización, obtención de información, 
laboratorio, taller y pregunta foro. 
Sesión 4: Realización de actividades de orientación, obtención de información, 
laboratorio virtual, simuladores Phet, juegos sobre el concepto de pH, foro.  
Sesión 5: Conceptualización, obtención de Información. Resolución del problema y 
elaboración del mapa mental final, ejercicios de matemáticos sobre el pH.  
Sesión 6: Socialización resolución del problema en forma de mapa mental, 
retroalimentación, resolución de encuesta, cuestionario y post test, evaluación de 
resultados y trabajo desarrollado. 
Descripción de la plataforma: todas las actividades grupales e individuales se 
desarrollaron en la plataforma Moodle alejoquimica.milaulas.com página 
https://alejoquimica.milaulas.com/login/index.php curso pH química undécimo (imagen 
12). Para ingresar como docente y ver los resultados de cada estudiante el usuario para 
ingresar es jalejandrojimenez y la contraseña es Avantipebeta001# 





Imagen  12. Unidad didáctica: bienvenida actividad 1 
 
Cada estudiante ingresó a la plataforma con su propia identificación de usuario y 
contraseña y navegó a través de las pestañas marcadas como actividad uno, dos, tres y así 
sucesivamente. Cada actividad desarrollada tenía un link en el cual cada estudiante podía 
subir los trabajos desarrollados. Para mayor comprensión por parte del estudiante se 
realizaron videos tutoriales explicando cómo se ingresaba a las actividades, como 
descargar los programas y  cómo usarlos de manera adecuada. 
Cada estudiante navegaba en las páginas según su criterio aunque se recomendó realizar 
las actividades en la secuencia propuesta por el docente, algunas de las evidencias incluían 
informes, fotos y videos que debían realizar los estudiantes en casa.  
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Actividades de aprendizaje: las actividades de aprendizaje descritas en la sección 
anterior fueron seleccionadas para ayudar al estudiante a resolver el problema propuesto y 
se pueden encontrar resueltas en la plataforma Moodle. Se incluyeron laboratorios reales 
como la identificación del valor de pH de sustancias comunes y el uso de los indicadores 
acido base más comunes, una práctica de laboratorio virtual llamada simulador de 
equilibrio químico y pH, específicamente (medición de pH) desarrollado por la compañía 
Innovative Education ©, también se incluyó el desarrollo de laboratorios caseros, y el uso 
de simuladores interactivos Phet de la universidad de colorado sobre las soluciones Acido 
base y la escala de pH. Los enlaces para hacer trabajos con simuladores phet de la 
universidad de colorado (escala de pH), fueron encontrados en la página  
https://phet.colorado.edu/es/simulation/ph-scale y otro sobre la escala de pH: conceptos 
básicos sobre el pH recuperado de la página https://phet.colorado.edu/es/simulation/ph-
scale-basics,; entre otros, se pueden encontrar detalladamente en la en la plataforma 
Moodle descrita anteriormente y algunas de las actividades de aprendizaje se muestran en 
el (anexo 12). 
Además de lecturas y talleres, los estudiantes también realizaron juegos como 
crucigramas, sopas de letras y rompecabezas relacionados con conceptos de pH diseñados 
en el programa Ardora.  
Evaluación de los estudiantes: para la evaluación de los estudiantes se tuvo en cuenta 
su participación en las actividades de clase, las evidencias de realización de actividades en 
la plataforma Moodle, la exposición del mapa mental con la resolución del problema 
planteado, la realización del video respondiendo las preguntas del cuestionario y la 
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encuesta, así como su participación en el foro y realización del pre test y el test final.La 
evaluación se complementó con las recomendaciones, proposiciones y recomendaciones 
de los estudiantes.  
Es importante destacar que el modelo (ABP) está centrado en el estudiante, por tanto, es 
su propia reflexión sobre el aprendizaje obtenido, el adquirir el compromiso, la 
responsabilidad y la autoconciencia respecto al propio aprendizaje lo que lo conduce a 
reconocer su papel en el proceso de aprendizaje y así mismo a una evaluación adecuada 
del proceso. Al momento de la evaluación fue importante conocer el interés que 
demostraron los estudiantes debido ya que el modelo propuesto representó un cambio 
hacia el trabajo autónomo y autorregulado para solucionar problemas reales del concepto 
de pH y no en la explicación del profesor. 
4.2.4 Fase de análisis y  evaluación  
Evaluación y validación: basados en los resultados de aplicación de la unidad 
didáctica con el grupo de estudiantes, sus respuestas como participantes a los formatos de 
seguimiento, la encuesta, los mapas mentales desarrollados y las evidencias digitales del 
desarrollo de los mismos, se evaluó la efectividad de la propuesta, su aporte a los procesos 
en la enseñanza y  aprendizaje de las ciencias en los jóvenes de la institución. 
Es evaluó así mismo la validez o efectividad de la utilización de los mapas mentales 
como herramienta metacognitiva en la enseñanza del concepto de pH y si los resultados 
permiten concluir si la metodología (ABP) aprovechando las herramientas tecnológicas 
para hacer mapas mentales como Edraw Mind Map o  XMind 2012  aportó para mejorar el 
aprendizaje de los estudiantes.  La metodología se detalla específicamente en la tabla 7.  
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Tabla 7. Metodología de trabajo. 
Objetivo general 
Implementar los mapas mentales como estrategia metacognitiva inmersa en la metodología 
ABP, para la enseñanza y el aprendizaje del concepto de pH.  







Identificar el problema, los 
objetivos, la justificación y la 
metodología a desarrollar, así 
como la selección de software a 
implementar.   
1.1 Revisión bibliográfica. 
1.2 Justificación de la propuesta  
1.3 Búsqueda de software para desarrollo 
de mapas mentales.  
1.4 Diseño y validación de rubrica de 
evaluación del mapa mental.  
1.5 Diseño y validación de preguntas de 








Diseñar una unidad didáctica 
basada en la metodología (ABP) 
para la enseñanza del concepto 
de pH que incorpore el uso de 
mapas mentales utilizando, 
Edraw Mind Map o  XMind 
2012. 
 
2.1 Diseño de unidad didáctica. 
2.2 Búsqueda de preguntas del pre test   
2.3 Elaboración guías de la unidad 
didáctica 
2.4 Diseño de preguntas central de la 
propuesta ABP. 
2.5 Elección  del software para la 
elaboración de mapa. 
2.6 Diseño de guías para el manejo del 











Aplicar la unidad didáctica como 
una estrategia que contribuya al 
aprendizaje del concepto de pH, 
usando los mapas mentales 
como herramienta metacognitiva 
y para representar los avances e 
ideas de los estudiantes. 
3.1 Aplicación de pre test.  
3.2 Aplicación de las actividades de la 
unidad didáctica. 
3.3 Aplicación de la rúbrica de evaluación 
de mapas mentales. 




















Evaluar la unidad didáctica y el 
uso de los mapas mentales como 
estrategia metacognitiva, 
organizador de información e 
instrumento de evaluación, 
inmersos en la metodología de 
enseñanza aprendizaje (ABP) 
del concepto pH. 
4.1 Análisis de los resultados de la rúbrica 
de evaluación. 
4.2  Análisis de los resultados de la 
encuesta y el cuestionario. 
4.3 Análisis de la aplicación de la unidad 
didáctica. 
4.4 Conclusiones.  
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4.3 Contexto del trabajo 
El trabajo se desarrolló con estudiantes de grado undécimo de la institución educativa 
liceo de occidente ubicada en el municipio de La Celia, departamento de Risaralda. Para 
entender mejor el contexto se aplicó un test de caracterización social en la plataforma 
Moodle (Anexo 2).  
La institución sólo cuenta con un grado undécimo, los estudiantes pertenecen a los 
estratos 1 y 2 principalmente, el  92%  reside en el área urbana y el resto en el área rural,  
sus edades oscilan entre los 15 y 18 años, e 60% son mujeres y el 40% hombres, el 40% 
tiene acceso al computador personal o internet en su casa, los demás deben recurrir a 
lugares como la biblioteca, el punto vive digital o locales comerciales que prestan el 
servicio, aunque el 60% tiene celular con acceso a datos, presentan dificultades en el 
manejo de nuevas tecnologías educativas, en el municipio los jóvenes tiene pocas 
oportunidades de estudios superiores u ofertas laborales estables. 
4.4 Evaluación de trabajo. 
Fueron diversas las actividades realizadas en la unidad didáctica, por tal razón la 
evaluación de cada actividad se explica detalladamente en los apartados siguientes.  
4.4.1 Cuestionario de evaluación del software Edraw Mind Map y  
XMind 2012   
Para evaluar el software escogido previamente y que fue utilizado por los estudiantes se 
diseñó un cuestionario de evaluación con 12 preguntas (anexo 4) divididas en cuatro 
categorías así:  
Categoría 1. Diseño del software. Preguntas (1, 8, 12)  
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Categoría 2. Herramientas del Software. Preguntas (2,  6, 10)  
Categoría 3. Facilidad de utilización. Preguntas (3, 5, 9) 
Categoría 4.  Visualización y presentación. Preguntas (4, 7, 11) 
4.4.2 Pre test y Test Final  
Para complementar el diseño de las actividades de la unidad didáctica, principalmente 
sobre el concepto de pH, se diseñó y aplicó un pre test (anexo 1), con diecisiete preguntas 
y al final se aplicó el mismo cuestionario como test final, las preguntas fueron clasificadas 
en diferentes categorías así: 
Categoría 1: Preguntas que identifican saberes específicos del concepto de pH 
(preguntas 1, 2, 7, 11, 12, 14, 15),  
Categoría 2: Preguntas que determinan saberes específicos sobre características de las 
sustancias (preguntas 3, 4, 5, 9, 13). 
Categoría 3: preguntas que determinan saberes sobre las distintas clases de compuestos 
(preguntas 6, 8, 16) y, 
Categoría 4: preguntas que determinan saberes específicos sobre las disoluciones 
(preguntas 10, 17) 
4.4.3 Rubrica como Instrumento para evaluar. 
Para la evaluación de los mapas mentales se diseñó una rúbrica de evaluación (anexo 5) 
basada en las rubricas para la evaluación de mapas mentales realizadas por O’Connor 
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(2011) Rodolfo Velásquez Palacios y Eulogio Sánchez Toledo y teniendo en cuenta los 
aportes de Wolf, Gatica-Lara, Domínguez (2010) y el Catálogo de rúbricas para la 
evaluación del aprendizaje del Centro Universitario de Desarrollo Intelectual.  
Los criterios de evaluación expuestos por los autores fueron base para elaborar la de 
este trabajo que incluyó ítems como: organización, coherencia, secuencia, imágenes, 
creatividad, pertinencia y habilidad para expresar ideas. Cada uno se resume a 
continuación: 
El ítem de organización busca evaluar si los estudiantes presentan los elementos 
centrales y sus relaciones en forma clara y precisa para poder resolver el problema.  
El ítem de Coherencia busca Identificar si los estudiantes colocan las ideas primarias y 
secundarias del problema y si son capaces de establecer de manera correcta las relaciones 
entre ellas. 
El ítem de secuencia busca determinar si el estudiante coloca las ideas primarias 
alrededor del problema central y usa el sentido jerárquico de conectores para priorizarlas o 
usa elementos adicionales para guiar al lector como flechas, números o colores.  
El ítem de evaluación de imágenes busca determinar si el estudiante usa imágenes 
adecuadas y si estas son nítidas, claras y suficientes para representar el concepto que 
intentan manifestar y se ajustan a la organización del mapa, este es el ítem más complejo 
ya que las imágenes no representa el mismo concepto para todos como si lo puede llegar a 
hacer una palabra; algunas veces es necesario que el estudiante sustente adecuadamente su 
uso en el mapa mental  
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El ítem de creatividad evalúa si el mapa mental desarrollado por el estudiante integra, 
estructuras o elementos creativos y novedosos como enlaces a páginas web o documentos, 
videos o elementos adicionales multimedia referentes al problema. 
El ítem de pertinencia evalúa si el mapa mental realizado por el estudiante contiene el 
problema central y todas las ideas primarias y secundarias relevantes para resolver el 
problema de forma adecuada. 
El ítem de habilidad para expresar ideas busca evaluar si el estudiante tiene la 
capacidad de elaborar un mapa mental completo, usando imágenes o gráficos y utilizando 
solamente las palabras necesarias, sin salirse de contexto o acentuando aspectos poco 
relevantes. 
Al final, y después de valorar todos los ítems mediante una escala numérica, se promedió y 
se evaluó el mapa de cada equipo de trabajo. La escala propuesta fue: 
Excelente:  de 4.5 a 5,  
Bueno   de 4.0 a 4.4.  
Aceptable:  de 3.0 a 3.9   
Insuficiente:  de 0.0 a 2.9  
4.4.4 Cuestionario de evaluación y encuesta sobre los Mapas mentales 
y la metodología aplicada. 
Para conocer la experiencia de los estudiantes con respecto a la metodología y el uso 
de mapas mentales en el aprendizaje del concepto de pH, en el marco de la unidad 
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didáctica se aplicaron un cuestionario y una encuesta desde la plataforma Moodle (anexo 
8). Esta encuesta preguntó sobre la percepción de los estudiantes acerca del uso de las 
herramientas de la plataforma, las actividades y la forma de trabajar. 
El cuestionario diseñado y aplicado consistió en diez preguntas simples realizadas a 
los estudiantes ¿Qué aprendiste y cómo lo aprendiste? ¿Para entender el concepto de pH, 
le ayudó resolver el problema planteado? ¿El mapa mental es una herramienta útil para 
resolver el problema? ¿Es lo mismo resolver el problema utilizando el mapa mental o 
sin él? ¿Pudiste aprender por tu cuenta con la herramienta del mapa mental o necesitas 
que te expliquen de forma tradicional? ¿El mapa te ayudo a organizar las ideas? 
¿Recomendaría que los docentes utilicen esta metodología para otros temas o prefiere la 
metodología tradicional? ¿Qué piensas acerca de la solución que se dio a su problema? 
¿Qué conocimientos le dejo esta unidad didáctica? ¿Podrás ser capaz de poner en 
práctica y en la vida real los conocimientos?  
4.4.5 Análisis de la información   
 Con los datos obtenidos del cuestionario sobre el software Edraw Mind Map y  XMind 
2012 se realizó un análisis cualitativo con los siguientes criterios:   
a. Resultados y análisis por pregunta  
b. Resultados y análisis por categoría  
c. Resultados y análisis del consolidado de respuestas correctas por categoría.  
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II. Para analizar la actitud de los estudiantes frente al uso de mapas mentales como 
herramienta metacognitiva y la metodología se planteó un cuestionario de actitud, 
habilidades, conocimientos, entre otros. Y así mismo se realizó una encuesta de 
percepción.  
 III. La Rubrica que evaluó los mapas mentales desarrollados por  los estudiantes utilizó  
la siguiente escala valorativa. 
Excelente de 4.5 a 5, 
Bueno de 4.0 a 4.49,  
Aceptable de 3.0 a 3.9 e 
Insuficiente de 0.0 a 2.9 
IV. los resultados obtenidos en el pre test se analizan cualitativamente con los 
siguientes criterios:  
 a. Resultados y análisis por pregunta. 
b. Resultados y análisis por categoría.  
c. Resultados y análisis del consolidado de respuestas correctas por categoría. 
Este análisis se usó para el diseño de actividades de la unidad didáctica,  
 




5. RESULTADOS Y ANÁLISIS  
Las actividades aplicadas en la unidad didáctica (anexo 9) y los resultados de cada una 
de estas actividades individuales y grupales se encuentran en la plataforma Moodle 
alejoquimica.milaulas.com página https://alejoquimica.milaulas.com/login/index.php 
curso pH química undécimo. Para ingresar como docente y ver los resultados el usuario 
es jalejandrojimenez y la contraseña es Avantipebeta001#,  
La actividad inicial de los estudiantes, después de realizar el pre test fue elaborar un 
mapa mental utilizando los dos programas seleccionados, este mapa incluía sus saberes 
sobre el problema y aspectos que deberían de tener en cuenta para resolverlo. Luego los 
estudiantes resolvieron una encuesta para comparar los dos programas, los mapas 
realizados por los estudiantes así como las respuestas individuales del pre test y el test 
final aplicado como cuestionario de pH,   
Es este capítulo analizaremos los resultados del pre test, el cuestionario sobre los 
programas para hacer mapas mentales, las respuestas del cuestionario, el uso de los mapas 
mentales inmerso en la metodología (ABP) como herramienta metacognitiva y la encuesta 
final sobre la unidad didáctica. Las actividades realizadas por los estudiantes en el marco 
de la unidad didáctica, como los laboratorios virtuales y reales se pueden observar en  
algunas fotografías (anexo 12). 
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5.1 Comparación entre el Pre test y el test final. 
5.1.1 Preguntas que identifican saberes específicos del concepto de pH 
(preguntas 1, 2, 7, 11, 12, 14, 15) 
Estas preguntas incluían la identificación de la escala de pH en relación con los iones 
H
+
, el carácter básico, ácido o neutro de una sustancia en relación a su valor de pH, que 
mide el pH y su significado, entre otros.  
Pregunta 1. Esta pregunta se refiere al comportamiento del valor de pH en aumento de 
concentración de iones hidronio H
+
, en la (gráfica 1) se observa la diferencia entre el pre 
test y el test final. 
            
Gráfica 1.Pre test y test final pregunta 1 
Respuesta correcta: c. 
Entre el pre test y test final se observó una mejoría en la percepción de los estudiantes 
al momento de relacionar la cantidad de iones hidronio con la disminución del valor de 
pH. La respuesta (b) que planteaba una relación directa disminuyó notablemente, pero 
probablemente se sigue presentando confusión porque se mantienen similares las otras 
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al final la mayoría de estudiantes planteara la disminución del valor de pH por el aumento 
de iones hidronio, sólo el 43% respondió acertadamente. 
Pregunta 2.  Esta pregunta indagó la correspondencia entre el concepto de pH y la 
medida del carácter de una sustancia. En  la (gráfica 2) se observa la diferencia entre el pre 
test y el test final. 
        
Gráfica 2. Pre test y test final pregunta 2 
Respuesta correcta: d.  
En el pre test 46% de los estudiantes identifican el concepto de pH con una medida pero 
no lo asocian a una concentración determinada. En el test final 64% de los estudiantes 
asocian el concepto de pH a la medida de un carácter específico de una sustancia (acido, 
básico o neutro) vemos que se reduce considerablemente las respuesta b y c, que era lo 
esperado, especialmente la respuesta (c) que asocia el pH a la salinidad. Se observa que 
aumenta la respuesta (a)  que se refiere al concepto de la concentración y no al concepto  
pH, pero como se refiere a la concentración de iones H
+
 en una disolución, vemos en el 
35% de los estudiantes una inclinación al asociar el concepto de pH a una concentración 
especifica de iones H
+
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la pregunta como lo hace la respuesta (d) y  es posible que se siga presentando una 
confusión al respecto. 
Pregunta 7.  Esta pregunta indagó las ideas frente la asociación del concepto de pH a 
una medida, el valor de la escala de pH y el carácter de una sustancia. En  la (gráfica 3) se 
observa la diferencia entre el pre test y el test final. 
        
Gráfica 3.Pre test y test final pregunta 7 
Se esperaban tres aciertos, la variación del aciertos entre el pre test, en comparación al 
test final no es realmente significativa. Sin embargo, mejoró y el 48% de los estudiante s 
planteó que el pH es la medida de potencial de hidrogeno, este tiene una escala de 0 a 14 y 
si el valor está por debajo de 7 la sustancia tiene un carácter acido. 
Para los estudiantes que sólo tuvieron dos aciertos se determinó concretamente cuales 
respuestas habían acertado, para determinar cuál respuesta era en la que más tenían 
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Gráfica 4. Pre test y  test final para aciertos en dos respuestas de la pregunta 7 
 
En el pre test el 69% escogió el pH como una medida, el 46% de los estudiantes 
escribió que la escala llegaba hasta un valor de 14, y el 33% acertó al decir que una 
sustancia con valor de pH inferior a 7 presenta carácter ácido. En el test final el 65% 
escogió el pH como una medida, lo que muestra una disminución leve, el 74% acertó al de 
decir que la escala llegaba hasta 14,  lo que puede indicar una gran mejoría en relación a la 
concepción de los estudiantes sobre la escala de pH, y el 61% acertó al decir que una 
sustancia con valor de pH inferior a 7 presenta carácter ácido, representando un cambio 
significativo en las ideas de la mayoría los estudiantes. La identificación de valores en la 
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Pregunta 11. Esta preguntaba buscaba determinar el conocimiento de los valores 
numéricos de la escala de pH. Las respuestas se pueden ver en la (gráfica 5). Las opciones 
para responder esta pregunta era marcar escala de 0 a 7, escala de 1 a 14,  escala de ácido- 
base y escala de agua y sal.  
     
Gráfica 5.Pre test y  test final pregunta 11 
Respuesta correcta b, escala de 0-14,  
En el pre test se obtuvo un resultado de 50%, un 4% más escogió la respuesta c que 
plantaba que la escala va medida entre ácido  – base. Para el test final el 61% escogió la 
escala de 0 a 14 y un 13 % más escogieron la respuesta a y c, para un total de 74%  de 
estudiantes que acertaron correctamente el valor de a escala.  
El 13% de los estudiantes respondieron que aparte de la escala numérica del pH este va 
medido entre ácido  – base.  Se observa que en test final no se hubo respuestas de no sabe 
o no responde y la respuesta (a) que colocaba la escala entre el rango de 0 a 7 aún se 
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Pregunta 12. Esta era una pregunta abierta que indagaba si los estudiantes saben a que 
se refiere la medida de escala de pH y estaba formulada así: ¿La escala de pH es una 
medida de la cantidad de qué? En la (gráfica 6) se observan las respuestas colocadas por 
los estudiantes. 
      
Gráfica 6. Pre test y  test final pregunta 12 
 
La respuesta que se esperaba era que el pH es la medida de la concentración de iones 
Hidronio H
+ 
de una disolución acuosa, una segunda respuesta aunque cercana pero no 
acertada era que el pH es la medida del carácter de una sustancia (ácida, neutra o básica). 
 En el pre test, el 29% de los estudiantes escribieron que la escala de pH es la medida de 
la acidez de cualquier sustancia, el 17% que es la medida de ácido, el 13% respondió que 
es la medida de acidez, basicidad y neutralidad de una sustancia, que se acerca a una 
respuesta más adecuada y sólo el 8% respondió que se trataba de la medida de la cantidad 
de iones aunque no especificaron de que tipo. Por el contrario en el test final ningún 
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responder de nuevo que el pH mide la acidez de alguna sustancia, presumiblemente esta 
concepción de la medida de pH no fue cambiada por los estudiantes.  
La respuesta que se aproxima a decir que el pH mide el carácter de la sustancia, es 
decir: que mide la basicidad, neutralidad y acidez subió del 13% al 39%,  lo que puede 
indicar que los estudiantes tienen la idea de que la medida del pH se asocia al carácter de 
una sustancia, sólo el 22% se acercó a responder adecuadamente al referir que el pH mide 
iones positivos o iones H
+ 
aunque el concepto de “concentración” no se referencia en 
ninguna respuesta. 
Es interesante observar que la respuesta “no sé” subió notablemente, lo que podría 
indicar poca seguridad respecto al concepto y un cambio respecto a la idea inicial que se 
tenía. 
Pregunta 14. Esta pregunta intentó determinar si los estudiantes pensaban que el valor 
de pH de una sustancia ayudaría a saber la utilidad de la misma, en la (gráfica 7) se 
observan los resultados.  
          
Gráfica 7. Pre test y  test final pregunta 14 
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El 79% de los estudiantes contestó verdadero al referirse que el valor de pH de una 
sustancia puede ayudar a determinar su utilidad en el test final este valor bajo a 74%, es 
decir este ítem no se modificó según lo esperado y probablemente los estudiantes 
conserven las mismas concepciones que las del comienzo del desarrollo de la unidad 
didáctica. 
Pregunta 15. Esta pregunta Indagó si los estudiantes sabían que para determinar el 
valor de pH esta debe estar disuelta en un medio acuoso.  La pregunta fue: ¿el pH es la 
media de una sustancia solida? En la (gráfica 8) se observan los resultados. 
        
Gráfica 8. Pre test y  test final pregunta 15. 
Respuesta correcta falso.  
El 83% de los estudiantes considera que el valor de pH no se determina en una 
sustancia sólida, en el test final este valor subió al 91%, esta concepción aparentemente se 
mantuvo igual a la inicial.  
Respecto a las preguntas que buscaban determinar las ideas sobre el concepto de pH, en 
contraste con el test final se vio que la tendencia es favorable para todas las preguntas 
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Gráfica 9. Pre test y  test final preguntas correctas sobre el concepto de pH. 
5.1.2 Preguntas que determinan saberes específicos sobre 
características de las sustancias (preguntas 3, 4, 5, 9, 13) 
Estas preguntas incluían la comparación de algunas propiedades macroscópicas de la 
materia respecto a algunos valores específicos y el carácter de una sustancia en relación 
con su composición, entre otros.  
Pregunta 3. Esta pregunta abierta indagó la concepción de por qué el agua no es ni 
acida ni básica. En la (gráfica 10) se observan los resultados. 
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En el pre test el 63% de los estudiantes respondieron que porque es neutra, respuesta 
que es acertada pero que no responde la pregunta en su sentido más profundo, es decir, las 
propiedades microscópicas o iónicas del agua.  El 8% de los estudiantes se acercó a la 
respuesta al mencionar que el agua presenta la misma cantidad de iones pero quedó 
incompleta porque no mencionaron cuales son esos iones. En el test final la respuesta 
mayoritaria del pre test bajó al 35%, y las respuestas se inclinaron a mencionar que el agua 
no es básica ni acida debido a su valor e pH neutro o de 7, que tuvo un 25%  y el 30% de 
los estudiantes mencionó que es por la presencia en el compuesto de la misma cantidad de 
iones. Es posible que se sigan presentando deficiencias en la relación de las propiedades 
macroscópicas de las sustancias respecto a las propiedades microscópicas.  
Pregunta 4. En esta pregunta los estudiantes debían relacionar la imagen de seis 
sustancias diferentes a un valor de pH determinado en una escala, mediante el ejercicio de 
arrastrar y soltar, la imagen para esta pregunta se recuperó de la página www.ctec-
chemicals.com y se modificó para hacerla más fácil para los estudiantes. Los resultados se 
ven en la (gráfica 11). 
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Se esperaba que los estudiantes acertaran síes imágenes. 
En el pre test vemos que el 50% de los estudiantes fue capaz de asociar dos imágenes 
de las seis, ninguno acertó cinco o seis sustancias, con tres y cuatro aciertos tenemos 13% 
de los estudiantes. En el test final el 9% de los estudiantes acertó las seis sustancias, el 
porcentaje correspondiente a tres y cuatro aciertos mejoró notablemente, y no se presentan 
estudiantes con ningún acierto, es decir el 0%, a diferencia del pre test en el cual el 21% de 
los estudiantes no asocio ninguna imagen al valor de pH.  
Esto indica que después del desarrollo de la unidad didáctica muchos estudiantes son 
capaces de asociar sustancias específicas a valores de pH correctos.  
 En el (grafico 12) se observan  las sustancias en particular y su asociación con el valor 
de pH. 
 
Gráfica 12. Pre test y  test final pregunta 4. (Sustancias a asociar) 
 
Para la asociación de sustancias en particular con el valor de pH en el pre test el 75% de 
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comunes como el limón, el huevo y el jabón fueron asociadas a un valor de pH correcto 
por el 30% a 40% de los estudiantes, el valor para la asociación del ácido e hidróxido con 
un valor de pH fue inferior notablemente en el pre test, esto puede significar un cambio en 
las ideas del estudiante ya que fueron capaces de asociar el valor de pH de ácidos y bases a 
un valor adecuado en la escala de pH.  
En comparación con el test final todos los valores subieron, sin embargo disminuyó la 
cantidad de estudiantes que asociaron la imagen del agua al valor de pH de siete, es 
probable que en algunos estudiantes exista una confusión respecto al comportamiento 
iónico del agua. 
Pregunta 5. Mediante la técnica de arrastrar y soltar esta pregunta buscó que los 
estudiantes asociaran la fórmula del ácido clorhídrico a un valor de pH especifico y su 
carácter, debían tener buena interpretación textual y conocer a que se refiere el concepto 
de fórmula, valor de pH y el carácter de una sustancia. En la (gráfica 13) se pueden Los 
resultados. 
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En el pre test sólo el 4% de los estudiantes respondieron los cuatro ítems posibles, 
mientras el 46% acertó tres, en contraste, en el test final 39% de los estudiantes acertaron 
las cuatro opciones, no se presentaron estudiantes que fueran incapaces de por lo menos 
escoger un acierto a diferencia del pre test y aumentó de un 8% a un 22% los estudiantes 
que acertaron dos respuestas. En la misma pregunta se analizó cuáles fueron los ítems que 
asociaron con mayor facilidad y los resultados se observan en la (gráfica 14). 
 
Gráfica 14. Pre test y test final pregunta 5. (Concepto a asociar) 
De las opciones a escoger, en pre test el 67% de los estudiantes colocó la fórmula en el 
sitio correcto, el 50% el valor de pH y el 54% acertó con el carácter ácido de la sustancia. 
El valor más bajo de las posibilidades corresponde al valor de pOH, la mayoría de los 
estudiantes para esta opción colocaban la opción base o compuesto y no el valor numérico 
de la escala. En contraste, en el test final todos los conceptos fueron asociados por más del 
50% de los estudiantes, mejorando notablemente la asociación del valor de pOH a un 
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Pregunta 9. En esta pregunta los estudiantes debían asociaran una sustancia (la leche) a 
un carácter y un valor especifico de pH. En la (gráfica 15) se pueden ver los resultados. 
       
Gráfica 15. Pre test y test final pregunta 9. 
Respuesta correcta (c). 
Para esta pregunta en el pre test el 42% de los estudiantes respondió que la leche es de 
carácter ácido por su pH de 6.5 y porque da gastritis, en contraste el 33% contestó que la 
leche no tiene ningún carácter, es decir, neutra. 
Un alto porcentaje de los estudiantes puede asociar al carácter ácido a una propiedad 
específica de la escala de pH. En el test final el 48% de los estudiantes respondió que la 
leche es de carácter ácido por su pH de 6.5. Aunque en el laboratorio se realizó la 
medición del pH de la leche no hubo gran diferencia entre las respuestas del pre test y el 
test final.  Esto probablemente es debido a una baja asimilación del concepto. En el test 
final ningún estudiante mencionó la respuesta (b) que era la respuesta que más se alejaba 
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 Pregunta  13. Para esta pregunta se planteó una pregunta abierta: “¿si una sustancia 
disuelta en medio acuoso que presente un pH mayor a 12 se considera que tiene un 
carácter?”: los resultados se observan en la (gráfica 16)  
      
Gráfica 16. Pre test y test final pregunta 13. 
La respuesta esperada era que el carácter sea básico o alcalino. 
En el pre test el 46% escribió que la sustancia presentaría carácter ácido, lo que podría 
confirmar, junto a los resultados de la pregunta 12, la idea de que los estudiantes asocian 
cualquier valor de pH a un carácter ácido. 
Sólo el 21% de los estudiantes acertó en el pre test al proponer un carácter básico o 
alcalino para esta sustancia. Sin embargo, esto cambió notablemente en el test final ya que 
el 57% de los estudiantes asoció el valor de pH a una sustancia básica o alcalina, lo que 
hace presumir una asimilación favorable de los valores de la escala de pH con el carácter 
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En el test final algunos estudiantes colocaron otras respuestas lo que indicaría que están 
comenzando a realizarse un cambio en sus percepciones iniciales ya que fueron menos los 
estudiantes que no respondieron la pregunta.   
Respecto a las preguntas que buscaban determinar las ideas sobre características de 
sustancias en contraste con el test final, los resultados se pueden ver en la (gráfica 17)  
 
Gráfica 17. Pre test y test final preguntas correctas sobre características de las sustancias. 
En el pre test los estudiantes tenían mucha dificultad para asociar una fórmula o una 
característica de un compuesto al valor del pH o el carácter de la sustancia, el valor de 
42% de la pregunta nueve se debe a que los estudiantes asocian el valor de pH sólo a 
sustancias ácidas como lo confirmarían otras preguntas, pero esto no se modifica según lo 
evidenciado en el test final, las demás preguntas que asociaban el carácter de una sustancia 
a un valor de pH o a la fórmula del compuesto mejoró notablemente lo que podría indicar 
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5.1.3 Preguntas que determinan saberes sobre las distintas clases de 
compuestos (preguntas 6, 8, 16) 
Estas preguntas cuestionaron sobre funciones químicas inorgánicas, asociación de 
fórmulas especificas con sus iones en disociación y características de algunas sustancias, 
entre otros.  
Pregunta 6. Esta era una pregunta abierta que tenía la intención de indagar sobre los 
conocimientos de los estudiantes acerca del tipo de compuestos, la pregunta era: “¿qué es 
un compuesto y cuales clases existen?, los resultados para la primera parte de la pregunta 
¿Qué es un compuesto? se pueden ver en la (gráfica 18) y la segunda parte ¿Cuáles clases 
existen? Se pude ver en la (gráfica 19). 
      
Gráfica 18. Pre test y  test final pregunta 6. 
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Gráfica 19. Pre test y  test final pregunta 6 (segunda parte). 
Se esperaba la mención de cinco: (óxidos, ácidos, hidruros, hidróxidos y sales). 
En el pre test el 33% de los estudiantes acertó al mencionar que un compuesto es la 
unión de dos o más elementos, el 30% no supo o no respondió la pregunta  y el 17% tuvo 
un error en el concepto al incluir la palabra mezcla ya sea de elementos o sustancias 
diferentes.  
Lamentablemente el 13% de los estudiantes copió la respuesta de alguna página de 
internet, debido a que el pre test lo realizaron en su casa aprovechando la plataforma 
Moodle. Las respuestas mejoraron en su segunda parte, el 43% mencionó algunas 
funciones químicas inorgánicas, como ácidos, óxidos o sales, en contraste con el pre test el 
9% de los estudiantes acertó a mencionar todas las funciones químicas inorgánicas, en esta 
segunda parte de la pregunta la respuestas de los estudiantes fueron más acertadas, sin 
embargo, las actividades de la unidad didáctica no parecen haber contribuido a mejorar las 
concepciones de los estudiantes. 
 Pregunta 8. Esta pregunta buscaba que los estudiantes asociaran cuatro fórmulas de 
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ver en la (gráfica 20). Así mismo, las respuestas específicas por cada fórmula se ven en la 
(gráfica 21). 
 
Gráfica 20. Pre test y  test final pregunta 8. 
Para esta pregunta se esperaba que asociaran las seis fórmulas. 
 
Gráfica 21. Pre test y  test final pregunta 8. Respuesta por fórmula. 
En el pre test el 17% de los estudiantes acertaron todas las fórmulas con sus respectivos 
nombres, en el test final acertaron el 33% de los estudiantes. El 46% de los estudiantes 
tuvo cuatro aciertos y en el test final esto cambió al 29%, los demás aciertos se mantienen 
en porcentaje similar, en el test final estas cifras no presentaron mucha variación lo que 
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iones Hidronio e Hidroxilo a los ácidos o las bases, concordando con  resultados de otras 
preguntas similares. 
Pregunta 16. Mediante el completado de casillas esta pregunta indagó sobre los iones 
presentes en los ácidos y las bases, así como el medio donde deben estar disueltos para 
medir su pH y la fórmula de ese disolvente. Se esperaba que acertaran a decir que el 
disolvente empleado es el agua cuya fórmula es H2O. Los resultados de esta pregunta se 
observan en el (gráfica 22) y los resultados específicos por cada respuesta en la (gráfica 
23). 
   
Gráfica 22. Pre test y  test final pregunta 16. 
Para esta pregunta se esperaban cuatro aciertos. 
En el pre test, el 25% no tuvo ningún acierto, un 13% no sabe o no responde, lo que 
suma un 38% de estudiantes que no asocian los iones a un compuesto especifico, esto 
cambió notablemente en el test final, el 43% acertaron todas las casillas de respuesta y los 
que acertaron 2 respuestas subió al 57%. La cantidad de estudiantes que acertaron una o 
ninguna de las casillas o que no respondieron bajo notablemente, esto podría significar que 
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pudieron hacer una asociación entre los iones en disolución de una sustancia con una 
fórmula específica. 
                    
Gráfica 23. Pre test y  test final pregunta 16. Respuesta por ítem. 
Respecto a los aciertos por cada ítem, en el pre test se observó que sólo el 25% de los 
estudiantes colocó que para poder medir el pH de las sustancias esta debe estar disuelta en 
agua, pero sólo el 4% de los estudiantes interpretó correctamente que la fórmula del 
disolvente era la misma del agua; los estudiantes conocen la fórmula del agua como lo 
demuestran los resultados de la pregunta 8, lo que se evidenció es que posiblemente se 
presentó un bajo nivel en la interpretación textual de la pregunta.  
En el test final el 43% de estudiantes asoció la fórmula de los ácidos al ion H
+
, el 43% 
el ion OH
-
 a las bases, esto no se representó una variación significativa respecto al pre test, 
sin embargo, el 100% colocó que para poder medir su pH las sustancias debe estar disuelta 
en Agua y también la fórmula.  
Al final del proceso es probable que los estudiantes sigan presentando dificultades en la 
asociación de iones específicos hidronio H
+
 e hidroxilo OH
-
 a compuestos ácidos y bases.  
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Los resultados de la comparación entre el pre test con el test final para las preguntas 
que buscaban determinar conocimientos sobre características de sustancias, las distintas 
clases de compuestos y sus fórmulas, se pueden ver en la (gráfica 24). 
      
Gráfica 24. Pre test y test final distintas clases de compuestos. 
En el pre test aunque un 33% de los estudiantes se aproxima a mencionar 
adecuadamente qué es un compuesto, Ningún estudiante fue capaz de mencionar todas las 
funciones químicas inorgánicas ni asociar correctamente la fórmula de las seis sustancias 
propuestas, el 46% de los estudiantes sólo acertó cuatro fórmulas.  En el test final un 39% 
de los estudiantes se aproximó a mencionar adecuadamente qué es un compuesto, más del 
50% presentaron problemas para asociar los iones de los ácidos o bases, pero e1 9% acertó 
al mencionar todas las fórmulas de los compuestos. 
Vemos notable mejoría en las preguntas 8 y 16, aunque más del 50% de los estudiantes 
continuaron presentando problemas para asociar los iones de los ácidos o bases, el 100% 
asoció correctamente la fórmula del agua al nombre, y por encima del 80% el nombre de 
ácido clorhídrico e hidróxido de sodio.  Se observó que cuando son fórmulas pequeñas los 
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Existe gran dificultad en los estudiantes para expresar adecuadamente el concepto de 
compuesto,  asociar la fórmula y los iones de los ácidos y bases. Conceptualmente también 
presentan dificultad para explicar desde un punto de vista químico las diferencias entre 
ácidos y bases.  
 Estos resultados son similares a los obtenidos por Jiménez (2011, p. 26) en su tesis de 
maestría donde plantea que los estudiantes presentan “carencia de conceptos fielmente 
estructurados, sobre ácidos y bases, desde una perspectiva química. Indica también que es 
necesario emprender la construcción adecuada y completa de estas temáticas involucrando 
los niveles simbólicos (nomenclatura química) y submicroscópicos (composición 
atómica)”. 
5.1.4 Preguntas que determinan saberes específicos sobre las 
disoluciones (preguntas 10, 17)  
Junto a otras preguntas analizadas en las secciones anteriores, las preguntas 10 y 17 
indagaron sobre los elementos específicos de una disolución.  
Pregunta 10. Esta pregunta indagó la idea de los estudiantes sobre cuáles son los 
elementos de una disolución acuosa. Los resultados de la pregunta se pueden ver en la 
(gráfica 25).  




Gráfica 25. Pre test y  test final pregunta 10. 
La respuesta más acertada (d). 
En el pre test el 21% de los estudiantes respondieron adecuadamente cuales eran los 
elementos de una disolución acuosa, en contraste, en el test final el 43% de los estudiantes 
respondieron adecuadamente. Se observa que hay un aumento significativo para la 
respuesta correcta, sin embargo, es probable que más de la mitad de los estudiantes no 
identifican los elementos de una disolución acuosa, gran obstáculo para conceptos 
químicos específicos correspondientes a al concepto de ácido o base.  
Pregunta 17.  Esta pregunta indagó sobre los iones que resultan de la disolución del 
agua. La pregunta era: ¿el agua tiene pH de siete o neutro porque tiene disueltas la misma 




? En la (gráfica 26) se pueden observar los resultados para 
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Gráfica 26. Pre test y  test final pregunta 17. 
Respuesta correcta: verdadero. 
En el pre test el 54% de los estudiantes respondieron adecuadamente y en el test final el 
87%, es válido destacar que en el test final ningún estudiante respondió que no sabía o 
dejó  sin responder la pregunta y aumentó la respuesta correcta, lo que puede indicar 
cambios en la concepción en las ideas de los estudiantes.  
Los resultados de las preguntas que buscaban determinar saberes específicos sobre las 
disoluciones, en comparación con el test final se pueden ver en la (gráfica 27)  
     
Gráfica 27. Pre test y test final  respuestas correctas sobre disoluciones acuosas. 
Con los resultados obtenidos en el pre test se observó la necesidad de incluir 
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compuestos, iones, disolución, concentración, entre otros. Como la metodología escogida 
es el (ABP), estas actividades fueron complementarias a la unidad y sirvieron para ayudar  
a mejorar o aclarar varios conceptos o ideas de los estudiantes, como se pudo contrastar en 
algunas preguntas del test final. 
Los resultados obtenidos concuerdan con  los planteamientos de  Muñoz y otros (2011) 
quienes mencionan que antes de introducir en el aula la idea de pH, sería conveniente que 
los alumnos tuviesen clara la diferencia entre disoluciones ácidas, neutras y básicas de una 
manera natural y experimental. El concepto ácido les es conocido porque han 
experimentado alguna vez el sabor de sustancias ácidas, como el jugo de limón, pero 
suelen confundirlo con sustancias corrosivas o peligrosas. Las disoluciones neutras suelen 
asociarlas a sustancias inocuas o «naturales» cuyo pH, por supuesto, creen que es 5,5. No 
tienen tan claro el concepto sustancia básica y, en general, les cuesta trabajo presentar 
algún ejemplo. La idea que suelen tener los alumnos sobre el pH suele ser confusa y 
muchas veces equivocada. Una parte de la culpa la tienen los medios de comunicación, 
donde se habla del pH como un tecnicismo, presentándose productos con pH 5,5 como el 
pH «natural» para hacer ver que hay mucha ciencia detrás de ellos (generalmente en 
jabones íntimos). Otra parte de culpa la tenemos los profesores como consecuencia del 
excesivo enfoque matemático en el que se incurre con frecuencia, presentando el pH como 
una mera fórmula: pH = –log [H3O
+
]. 
El contraste general de los resultados obtenidos  para todas las preguntas entre el pre 
test y el test final, para las respuestas correctas o esperadas se puede ver en la (gráfica 28). 




Gráfica 28. Comparación de todas las respuestas correctas del pre test y test final. 
 
Se puede observar una leve mejoría en las ideas de los estudiantes, especialmente en 
el significado de pH y el carácter de una sustancia referenciada en la escala de pH. Es 
probable que los estudiantes tengan ideas más concretas sobre los elementos de las 
disoluciones acuosas, los iones que presentan ácidos y bases, el carácter acido, básico o 
neutro de una determinada sustancia partiendo de su fórmula, sin embargo, los resultados 
del test no pueden indicar el grado de asimilación del concepto, solo la modificación 
temporal de las ideas de los estudiantes respecto al concepto de pH. 
La resolución del problema y las actividades propuestas en la unidad didáctica 
brindaron a los estudiantes algunas herramientas para la construcción y representación del 
concepto, los mapas mentales ayudar a contextualizar el concepto pero quedan muchos 
vacíos en el concepto de pH ya que es fundamental, antes del planteamiento de la unidad 
didáctica, tener claros conceptos fundamentales de la química como: que es un compuesto, 
que elementos tienen las disoluciones acuosas, las distintas teorías acido-base y el 
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5.2 Comparación entre los programas para hacer mapas mentales 
(Edraw Mind Map y XMind 2012).  
Entre las múltiples opciones encontradas en la red, se optó por elegir dos programas que 
tuvieran versiones libres que pudieran contar con herramientas suficientes para realizar 
mapas mentales virtuales de buena calidad y ser descargadas e instaladas para facilitar el 
trabajo de los estudiantes ya que muchos no cuentan con acceso a internet de forma 
constante.  
Los estudiantes subieron a la plataforma Moodle los dos mapas, estos incluían la 
cuestión central del problema de su grupo (anexo 3), los conocimientos que necesitaban 
para resolver el problema y sus ideas sobre posibles causas y consecuencias, tres de los 
mapas iniciales realizados por los estudiantes se ven en la imagen 13, imagen 14 e imagen 
15, luego de realizar los mapas mentales los estudiantes respondieron una encuesta sobre 
los programas y los resultados se analizan en este apartado.  
 
Imagen  13. Mapa mental inicial (problema 10). Realizado por estudiantes 




Imagen  14. Mapa mental inicial (problema 8) Realizado por estudiantes 
 
 
Imagen  15. Mapa mental inicial  (problema 1) Realizado por estudiantes 
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La organización del mapa, indistintamente del programa utilizado permite ver que los 
estudiantes se inclinan más a expresar sus ideas mediante párrafos cortos que imágenes. Al 
comienzo presentaron muchas dificultades para encontrar las diferentes herramientas en 
los programas, sin embargo, gracias a la explicación de los programas y el video tutorial 
subido en la plataforma, pudieron sortear los inconvenientes. 
Luego de realizar los mapas mentales los estudiantes resolvieron una encuesta para 
determinar cuál de los dos se adaptaban mejor a sus necesidades para realizar el mapa 
mental del final en el cual debían mostrar los resultados de la resolución del problema 
planteado al comienzo de la unidad.  
Las preguntas del cuestionario se agruparon en distintas categorías para, desde la 
perspectiva del estudiante, comparar los dos programas, estas categorías fueron: Categoría 
1  Diseño del software. Preguntas (1, 8, 12),  Categoría 2 herramientas del Software. 
Preguntas (2,  6, 10), Categoría 3 Facilidad de utilización. Preguntas (3, 5, 9),  Categoría 
4  Visualización y presentación. Preguntas (4, 7, 11) los resultados generales de la 
encuesta sobre el software se pueden ver en el (anexo 10). 
5.2.1 Resultados categoría uno o el diseño del software.  
En este apartado se ven los resultados de la Categoría 1 con las preguntas (1, 8, 12), las 
preguntas fueron:  
Pregunta 1: ¿El programa es fácil de entender?  
Pregunta 8:¿Las barras de herramientas presentan soluciones prácticas a las necesidades 
del proyecto que estoy haciendo?  
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Pregunta12: ¿El software es dinámico, colorido y agradable a la vista? 
La  comparación del diseño entre el programa Edraw Mind Map y el programa XMind 
2012 se muestra en la (gráfica 29). 
 
Gráfica 29. Resultados sobre el diseño del software, preguntas (1, 8 y 12) 
Los estudiantes expresaron que presenta mejor diseño el programa XMind 2012 puesto 
que son más los siempre y casi siempre para las tres preguntas de esta categoría, sin 
embargo la diferencia con el programa Edraw Mind Map no fue realmente significativa. El 
software  Edraw Mind Map es más colorido, mientras que el programa XMind 2012 es 
más fácil de entender, esto porque está en español. Ambos programas tienen buen diseño y 
presentan soluciones prácticas de diseño. 
5.2.2 Categoría dos o herramientas del Software 
En este apartado se ven los resultados de la Categoría 2 con las preguntas (2,  6, 10) las 
preguntas fueron:  
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Pregunta 6: ¿Puedes cambiar el fondo para insertar imágenes o diseños propios? 
Pregunta10: ¿Se pueden hacer diferentes formas de conectores y cuadros de texto para 
representar un concepto? 
La comparación entre las herramientas del programa Edraw Mind Map y el programa 
XMind 2012 se muestra en la (gráfica 30).  
 
Gráfica 30. Resultados sobre herramientas del software, preguntas (2, 6 y 10) 
El comportamiento de las preguntas para ambos programas no presentó una gran 
diferencia, excepto en la pregunta 10 que para el programa E Edraw Mind Map obtuvo 
cuatro valoraciones en casi nunca a diferencia de XMind 2012, los estudiantes 
respondieron que ambos programas presentan problemas para cambiar fondos, insertar 
diseños propios y hacer formas de conectores o cuadros. Pero expresaron que siempre 
tienen buenas plantillas prediseñadas. Sin embargo, los ítems de siempre y casi siempre 
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5.2.3 Categoría tres o facilidad de utilización 
En este apartado se ven los resultados de la Categoría 3 con las preguntas (3, 5, 9) las 
preguntas fueron:  
Pregunta 3: ¿El programa permite colocar conceptos de manera fácil y ordenada? 
Pregunta 5: ¿Los conectores se ajustan a las necesidades del mapa?  
Pregunta 9: ¿Al guardar o abrir o modificar documentos, éstos se encuentran con 
facilidad? 
La comparación entre la facilidad al momento de utilización del programa Edraw 
Mind Map y el programa XMind 2012 se muestra en la (gráfica 31).  
 
Gráfica 31. Resultados facilidad de utilización del software, preguntas (3, 5 y 9). 
El comportamiento de las respuestas para ambos programas no presentó una gran 
diferencia para las tres preguntas analizadas, los ítems de siempre y casi siempre fueron 
similares en comportamiento para ambos programas, lo que indicó que ambos programas 
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5.2.4 Categoría cuatro o Visualización y presentación  
En este apartado se ven los resultados de la Categoría 4 con las preguntas (4, 7, 11) las 
preguntas fueron:  
Pregunta 4: ¿El programa tiene facilidad para insertar imágenes, símbolos y conectores 
de diferente estilo? 
Pregunta 7: ¿Es posible ampliar o reducir el mapa para mejorar la visualización? 
Pregunta 11: ¿El software permite una visualización en pantalla completa para hacer una 
presentación adecuada? 
La comparación entre la visualización y presentación del programa Edraw Mind Map y 
el programa XMind 2012 se muestra en la (gráfica 32).  
 
Gráfica 32. Resultados Visualización y presentación del software, preguntas (4, 7 y 11). 
Al igual que las categorías anteriores el comportamiento de las preguntas para ambos 
programas no presentó una gran diferencia, los ítems de siempre y casi siempre fueron 
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5.2.5 Comparación general de los dos software de mapas mentales 
Se  observó que no se presentaron diferencias significativas en las respuestas de los 
estudiantes para cada pregunta acerca de los programas, analizando los porcentajes de 
respuesta para todas las preguntas de la encuesta en los ítems de siempre (gráfica 33) y 
casi siempre (gráfica 34) se evidencia similitud en todas las respuestas. 
 
Gráfica 33. Comparativo de respuesta (siempre) por software. 
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Analizando las diferencias entre los porcentajes para todas las preguntas, la diferencia 
entre ambas pocas veces superó los 20 puntos porcentuales, la tendencia fue similar para 
las cuatro categorías, no se observó una gran diferencia entre los dos programas 
trabajados, los estudiantes no mostraron preferencia o inclinación para trabajar con uno u 
otro, por tanto, para la realización del mapa mental final, o la presentación de los 
resultados del problema planteado en la unidad didáctica se permitió que cada grupo de 
trabajo escogiese el programa de su agrado.   
La diferencia más significativa es que el programa XMind 2012 está en español, sus  
conectores son prediseñados, es decir que presenta dificultad para que los estudiantes 
realicen un diseño creativo con mayor libertad, sin embargo,  el programa XMind 2012 
presenta mayor facilidad de utilización porque encuentran las herramientas en las barras de 
opciones mucho más rápido.  
Algunos estudiantes presentaron muchas dificultades al momento de trabajar con los 
dos programas, esto debido a que en su contexto tienen poco acceso a herramientas 






Los mapas mentales como una estrategia metacognitiva inmersa en la metodología ABP  
128 
 
5.3 Mapas mentales integrados a la metodología ABP  
Los mapas mentales realizados por los estudiantes para resolver el problema planteado 
(anexo 6) se basaron  en los mapas mentales iniciales que realizaron en la actividad uno de 
la unidad didáctica, éste indicaba a cada grupo realizar una mapa mental con las posibles 
causas y efectos del problema planteado, con base en ellos, poco a poco, cada grupo 
construyó un mapa metal final donde representaron las posibles soluciones al problema 
planteado, teniendo en cuenta las herramientas y actividades dispuestas pare ellos en la 
unidad didáctica.  
Los mapas mentales elaborados por los grupos como actividad de inicio de la unidad 
didáctica y como producto final en su proceso de aprendizaje, se utilizó, junto a una 
encuesta y un cuestionario para la determinación de su utilidad como herramienta 
metacognitiva y organizador de información, confirmando que sí fue posible su 
implementación dentro de la metodología de aprendizaje basado en problemas. 
Los mapas mentales ayudaron a que la unidad didáctica tuviera carácter de 
interdisciplinariedad, que debe ser desde entendida desde ministerio de educación 
nacional, en el documento sentidos y retos de la transversalidad  como “la estrategia de 
diálogo entre las diversas disciplinas y saberes, en torno a un propósito común: la 
interpretación de un problema concreto de la realidad contextual. Este diálogo hace posible 
la búsqueda de explicaciones, la construcción de argumentaciones y el trabajo de síntesis, 
que permiten lograr la significación de los conocimientos y su proyección en la formación 
ética de los ciudadanos y las ciudadanas”.  
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5.3.1 Mapas mentales como herramienta de evaluación  
Se realizaron 10 mapas mentales por  la misma cantidad de equipos de trabajo y para su 
evaluación se aplicó la rúbrica diseñada para tal fin. Las valoraciones para los mapas 
mentales se ajustaron a las siguientes escalas: excelente de 4.5 a 5, bueno de 4.0 a 4.49, 
aceptable de 3.0 a 3.9 e insuficiente de 0.0 a 2.9.  
Los mapas presentados por los estudiantes, sin importar el problema que hayan resuelto 
se valoraron teniendo en cuenta cada uno de los criterios propuestos en la rúbrica y se 
determinó un promedio general por mapa, estos resultados se ven en la (tabla 8). 
Tabla 8. Resultados rubrica de evaluación de mapas mentales. 
Criterio respecto 
al mapa 
Mapas mentales para cada problema 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
organización 4,0 3.0 3.5 4.5 4.2  2.0 4.0 4.0 4.0 4.5 
Coherencia 3,0 3.0 4.0 4.6 4.0  4.0 3.5 4.0 4.0 4.7 
Secuencia 2,5 3.0 3.0 4.5 4.0  4.0 3.0 3.5 4.0 4.0 
imágenes 4,5 3.0 4.5 1.0 4.5  3.2 3.5 3.2 3.5 4.0 
Creatividad 3,0 2.5 4.5 1.0 4.0  2.5 3.0 3.5 2.5 4.0 
pertinencia 4,0 2.0 4.7 4.0 3.5  3.5 2.5 3.0 3.5 4.0 
Habilidad para expresar ideas. 3,0 2.5 4.2 3.0 3.5  2.5 3.5 3.0 3.2 4.0 
Promedio 3,4 2.7 4.1 3.2 4.0  3.1 3.3 3.5 3.5 4.2 
 
Analizar los mapas mentales desde una rúbrica estructurada, facilitó la evaluación de 
conceptos, ideas y organización mental que tiene los estudiantes sobre el problema 
planteado y su relación con el concepto de pH. Así, mediante la rúbrica diseñada se 
evidenció que la mayoría de los mapas mentales diseñados por los estudiantes se 
encuentran en un nivel aceptable y apenas tres en nivel bueno, presentaron poca 
creatividad, pocas imágenes y se inclinaron más a elaborar textos o párrafos cortos que a 
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usar imágenes o iconos para representar sus ideas, la mayoría contenía incluido el 
concepto de pH asociado al problema resuelto aunque en algunos casos desconectado del 
problema central, sólo uno de los mapas es insuficiente al ser evaluado con la rúbrica.  
La desorientación en el trabajo desarrollado y la falta de desenvolvimiento adecuado en 
el desarrollo del mapa mental podría deberse al carácter innovador de la metodología, lo 
que generó incluso apatía en un primer momento. “A este desconocimiento total y a la 
falta de familiarización se atribuye, como es lógico, la emergencia de dificultades en la 
elaboración y en la aplicación, a pesar de las explicaciones del profesor” Muñoz, Ontoria y 
Molina (2011). 
El mapa mental puede ser una herramienta muy efectiva siempre y cuando el estudiante 
tenga un conocimiento previo de ella, es decir, tenga entrenamiento en su diseño y 
construcción. Según Flórez (2000), las actividades y procedimientos metacognitivos se 
pueden enseñar al estudiante de manera intencional y explícita para la solución de 
diferentes problemas, además los estudiantes con mejores resultados académicos son 
aquellos que logran mejorar, controlar y evaluar su proceso de aprendizaje.   
5.3.2 Mapas mentales como herramienta metacognitiva. 
Para evaluar esta punto se utilizaron tres herramientas de selección de información, el 
mapa mental en sí, un cuestionario realizado en video por los mismos estudiantes y subido 
a la plataforma Moodle y una encuesta de doce preguntas sobre la percepción de los 
estudiantes acerca del manejo dado a los mapas mentales y la unidad didáctica en general 
desarrollada en la plataforma Moodle. 
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La unidad didáctica se sustentó en el aprendizaje basado en problemas (ABP), el mapa 
mental permitió ver los caminos o rutas trazadas por los estudiantes al momento de 
resolver el problema. Sin embargo, Seferian (2010) menciona:  
Los problemas abiertos admiten diversas soluciones, en general tienen su origen en alguna 
problemática cotidiana o algún interés de los alumnos, requiere un compromiso por parte de los 
mismos, por cuanto tienen que generales interés; deben concebirse contextualizados y con un 
grado de dificultad acorde al nivel; deben suscitar la necesidad de informarse, de discutir, de 
evaluar la información que se posee entre los integrantes del grupo; permite el desarrollo de 
competencias complejas, y genera la oportunidad de reflexionar lo que se está aprendiendo 
(metacognición). 
y aunque como lo menciona esta autora, el problema abierto en sí mismo permite la 
metacognición, el mapa mental podría permitir evaluar si efectivamente se han 
desarrollado las competencias con la pregunta abierta, porque ayuda al evaluador, en este 
caso el docente, a analizar si el estudiante es capaz de organizar y presentar gráficamente 
la información de manera más adecuada y si existe una verdadera relación entre conceptos. 
Si en el estudiante existe una verdadera relación entre los conceptos, como lo menciona  
Willingham (2007) estos podrían construir cualquier mapa mental o mapas conceptuales y 
llegar a un verdadero nivel metacognitivo. 
Campanario (2000) hace referencia que las actividades que deben realizar los 
estudiantes con el fin de desarrollar la metacognición, son las de “predecir-observa-
explicar”. En nuestro entorno y contexto educativo muchos estudiantes debido a que están 
acostumbrados al método tradicional, tal vez hacen las dos primeras actividades 
metacognitivas pero presentan muchas limitaciones al momento de  explicar, ya que 
Los mapas mentales como una estrategia metacognitiva inmersa en la metodología ABP  
132 
 
carecen del lenguaje adecuado, son tímidos, no están acostumbrados a hacerlo, entre 
muchos otros factores, aquí los mapas mentales puede ser la herramienta que les permita 
superar este obstáculo. 
Este trabajo no es suficiente para determinar si el mapa mental sirve como herramienta 
metacognitiva, sin embargo aporta al estudio en esta materia debido a la postura que 
plantean los estudiantes en la encuesta,  el cuestionario resuelto, la rúbrica de evaluación y 
los mapas mentales en sí, que ameritarían un análisis por otras disciplinas como la 
psicología.  
5.3.2.1 Cuestionario sobre el uso de mapas mentales. 
Las respuestas de cada uno de los estudiantes se encuentran transcritas en el (anexo 7) o 
los videos realizados por ellos mimos se pueden ver en la plataforma Moodle o en los 
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Para la primera pregunta ¿Qué aprendiste y cómo lo aprendiste? los estudiantes 
plantearon que aprendieron el concepto de pH y su forma de medirlo, y lo aprendieron con 
la realización de los mapas mentales, las herramientas y las actividades de la plataforma 
Moodle.  
En general los estudiantes plantearon que los mapas mentales fueron una gran 
herramienta para organizar la información, poder profundizar más acerca del tema y les 
ayudó a resolver el problema ya que permitió visualizar distintas alternativas o caminos de 
resolución que no eran fáciles de percibir al momento de responder al problema 
determinado. Esto nos lleva a plantear que los mapas mentales pueden ser una herramienta 
útil dentro de la metodología ABP. Como planteó Daniela: 
“me parece muy útil la manera de hacer mapas mentales, porque mediante dibujos y de 
cortas explicaciones es más fácil entender algunos temas, es muy importante y me ayudó 
mucho” 
Así mimo, Pamela comentó que: 
“El mapa mental es muy práctico, porque uno aprende muy fácil, es una forma 
resumida y está todo el tema, uno se guía más por las imágenes, que estar copando y 
copando, en cambia si es mejor, ahí va todo” 
Al momento de indagar si los mapas mentales fueron una herramienta útil para resolver 
el problema, la mayoría de los estudiantes plantearon que es mejor resolver el problema 
usando un mapa mental que sin él, por ejemplo Andrés Cortes dijo:  
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“Con el mapa mental se puede resolver mejor el problema que sin él, porque uno 
teniendo idea de cómo lo va a hacer, y de la información que planteó en él, puede colocar 
la información que se necesita y organizar más“. 
Sin embargo es interesante ver que dos estudiantes dijeron que no es necesario el uso de 
mapas mentales, Daniela que antes había dicho que el mapa le había ayudado mucho, ante 
la pregunta “es lo mismo resolver un problema usando un mapa mental que sin él”, ella 
dijo: 
“es casi lo mismo, en cada problema se busca una solución, solo que en el mapa mental 
se busca más, por medio de él se le saca las ventajas, las consecuencias y  lo otro que es 
muy importante”. 
Andrés planteó un distanciamiento del mapa aún más notorio: 
“es lo mismo porque si uno quiere se puede plantear el problema y resolverlo por los 
propios méritos de uno sin tener que hacer tanto esfuerzo” 
Los mapas mentales fueron una gran herramienta para resolver el problema planteado, 
aunque para algunos estudiantes la tarea de organizar la información, trabajar en diseño y 
la búsqueda de imágenes implicó un esfuerzo extra que consideraron innecesario, 
engorroso y con empleo de tiempo extra, todos aseguraron que ayudó a organizar las ideas, 
pudieron aprender por su propia cuenta y recomendarían esta metodología de enseñanza a 
otros docentes. 
Aunque con la realización de los mapas mentales y la metodología ABP los estudiantes 
manifestaron haber aprendido, serles útil, y ser una técnica novedosa y la recomendarían a 
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otros docentes, también dejaron en claro que es muy importante el acompañamiento del 
profesor como guía o para resolver las dudas. Daniela planeó que sí se puede aprender con 
los mapas mentales pero que si se presentan dudas es más fácil resolverlas cuando se tiene 
la ayuda del profesor para orientarse, ante este mismo planteamiento  Tatiana  dijo: 
“A veces se necesita explicación porque uno nunca termina de entender bien las cosas, 
siempre quedan dudas, uno entiende algunas cosas pero sin embargo necesita 
explicación” 
Rosa por el contrario prefiere la clase tradicional, esto demuestra que una sola 
metodología no es suficiente para los grupos, cada estudiante tiene necesidades y 
capacidades diferentes, ella planteó que: 
“es mejor por la forma tradicional porque usted “el profesor” nos explica en el 
tablero, nos resuelve problemas y uno entiende mejor las cosas, en cambio en forma de 
nosotros, por la plataforma, siempre nos toca buscar mucha información en internet 
acerca del pH y es más dificultoso, porque aparecen muchas páginas con información y 
como tú dices, a veces no es la información correcta, más los conocimientos suyos son 
mejores, ya que usted nos explica en el tablero y es mejor” 
Al indagar sobre los aprendizajes obtenidos y la forma de hacerlo, todos los estudiantes 
plantearon que aprendieron sobre el concepto y medición de pH, y la utilidad para la vida 
cotidiana; y que para ello fue muy útil la metodología empleada. Juan comentó: 
“En química aprendí sobre las fórmulas de pH, que para medir el pH de una sustancia 
tiene que estar en medio acuoso, también que hay varios indicadores de pH, como el papel 
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de metilo y muchos derivados y lo aprendí a través de los mapas mentales y los 
laboratorios que vimos en clase” 
Al momento de analizar las respuestas de los estudiantes se evidenció que la 
metodología empleada fue de su agrado y la realización del mapa mental fue muy 
importante para la organización de las ideas al momento de resolver el problema.  
Shakila y otros (2016) plantearon que los mapas mentales se han considerado como 
una excelente herramienta para la colaboración con otros, para ampliar planes y ejecutar 
proyectos importantes. Permite que distintas ideas se puedan combinar mediante la 
participación  de todos los individuos en el grupo de manera creativa. 
5.4 Unidad didáctica implementada  
La unidad didáctica implementada se evaluó partiendo de la información de la 
encuesta de precepción sobre la metodología desarrollada en clase, el análisis de algunas 
respuestas de los estudiantes en el cuestionario descrito en la sección anterior; así mismo, 
se tuvo en cuenta la percepción del docente respecto a su experiencia usando la unidad 
didáctica en contraste con la metodología tradicional. 
Según el apartado anterior,  los estudiantes manifestaron que mediante la realización 
de los mapas mentales y la metodología ABP pudieron aprender, los mapas fueron útiles, y 
demostraron una técnica novedosa que recomendarían a otros docentes.  
En el ítem siguiente se pueden observar los resultados de la encuesta de percepción de 
la unidad didáctica implementada a los estudiantes, sin embargo, desde la perspectiva 
docente, fue evidente que para los estudiantes representa una dificultad el cambio de 
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metodología, constantemente preguntaban al docente si lo que estaban haciendo estaba 
bien, necesitaban aprobación constante para poder avanzar, no confiaban en sus hallazgos  
y constantemente pidieron explicación al docente. 
Cuando comprendieron la dinámica y metodología de la unidad didáctica, fueron más 
disciplinados y fueron capaces de autorregular su aprendizaje mediante la realización de 
las actividades de la unidad didáctica.  
Dos estudiantes se negaron totalmente la posibilidad del trabajo autónomo, tuvieron 
mucha dificultad en el dominio de la plataforma Moodle y en el cuestionario plantearon 
sentir la constante necesidad de la explicación y clase tradicional para poder aprender. Sin 
embargo, la mayoría de los estudiantes trabajó con una motivación diferente, prefirieron 
esta metodología a la clase tradicional y al momento de realizar los laboratorios estuvieron 
muy motivados. 
5.4.1 Encuesta de percepción sobre la metodología desarrollada. 
En este capítulo analizaremos una encuesta aplicada al final de la unidad didáctica en la 
plataforma Moodle. Esta encuesta preguntó sobre la percepción de los estudiantes acerca 
del uso de las herramientas de la plataforma, las actividades y la metodología de trabajo, la 
encuesta completa se puede ver en la plataforma Moodle. 
Para las preguntas de percepción cada estudiante debía marcar en la casilla de su 
elección bajo los siguientes criterios: 1 malo,  2 regular,  3 aceptable, 4 bueno, 5 excelente. 
Las preguntas y sus respuestas se pueden ver en el (anexo 11). 
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Para todos los ítems las percepciones de bueno y excelente presentan los más altos 
porcentajes, excepto en el ítem “El software escogido para hacer el mapa mental fue para 
usted” seis estudiantes marcaron que aceptable. La mayoría de los estudiantes 
respondieron con la percepción de bueno y aceptable, se observa que el 29% planteó 
aceptable al momento de indagar si sería capaz de explicar el concepto de pH a otros 
compañeros, esto podría indicar que existió una buena asimilación del concepto para estos 
jóvenes.  
El 59 % de los estudiantes planteó que es o bueno o excelente la utilidad de los mapas 
mentales y que sirvieron para resolver un problema académico, el 77% que es bueno o 
excelente integrar los mapas mentales al aprendizaje de otras materias. Para el ítem “los 
mapas mentales le ayudaron a comprender el concepto de pH” el 76% los estudiantes 
planteó que es bueno o excelente. 
Se preguntó si la herramienta virtual del curso Moodle en la página milaulas.com fue 
una buena alternativa para el aprendizaje de los temas, las respuestas se observan en la 
(tabla 9).  
Tabla 9. El curso Moodle es buena alternativa de aprendizaje. 
Respuesta Media Total 
Sí 88% 15 
No 12% 2 
 
Dos estudiantes plantearon que el uso de la plataforma no es buena alternativa para el 
aprendizaje, estos presentaron dificultades para el manejo de las herramientas 
informáticas, dificultades o falta de gusto por el trabajo en medios tecnológicos y 
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preferencias por la metodología tradicional, situación expuesta en el cuestionario del 
capítulo anterior. 
Respecto  a la pregunta ¿Cuál es tu desempeño en este curso al momento de resolver el 
problema y usar las herramientas? Cada estudiante colocó una nota valorativa o una auto 
calificación. Las respuestas se ven en la (tabla 10).  
Tabla 10. Percepción del estudiante respecto a su desempeño en el curso. 
valor media Cantidad de 
estudiantes 
3.0 35% 6 
3.5 6% 1 
4.0 47% 8 
4.5 12% 2 
Muchos estudiantes dieron una nota intermedia a su desempeño, puede ser debido a que 
alguna actividad de la plataforma se les dificultó o no pudieron subir las evidencias en el 
momento indicado, sin embargo, el 59% de los estudiantes colocaron una nota por encima 
de 4.0, esto podría indicar que las actividades fueron desarrolladas adecuadamente, se 
observó que ningún estudiante calificó su desempeño con la nota máxima de 5.0 y el 35% 
de los estudiantes se colocó una valoración de 3.0 lo que podría indicar que honestos en su 
valoración.  Se pidió a los estudiantes que escribieran en una sola frase lo que más les 
agradó del curso. Los resultados se pueden ver en la (tabla 11). 
Tabla 11. Frases sobre lo que más les gusto de la unidad didáctica. 
La forma en que saca el pH 
la facilidad de trabajar 
TODO 
Libertad al trabajar 
Que aprendí mucho sobre el pH 
El laboratorio 




El apoyo del docente 
Buena  
Todo gracias a la metodología. 
Buena información  
Laboratorios  
Clase virtual 




Es destacable es en este apartado frases como “la facilidad de trabajar, la libertad de 
trabajar y todo gracias a la metodología”,  esto era lo esperado para la metodología (ABP) 
que el estudiante tuviese más libertad y autonomía en la toma de decisiones para  
desarrollar su aprendizaje.  
Se propuso una lista sobre la forma de evaluación mediante la cual el estudiante se 
sentiría más cómodo, los estudiantes tenían la posibilidad de escoger más de una respuesta 
y los resultados se pueden ver en la (tabla 12). 
Tabla 12. Forma de evaluación mediante la cual se sentiría más cómodo. 
Respuesta Media Total 
evaluación escrita 12% 2 
evaluación oral 12% 2 
ejercicios prácticos 12% 2 
Resolución de problema en el laboratorio 41% 7 
Actividad en plataforma digital 12% 2 
mapa mental 12% 2 
 
Con el 41% fue escogida la metodología de resolución de problema en el laboratorio 
como la forma de evaluación con la cual el estudiante se sentiría más cómodo. Lo que 
podría evidenciar que a los estudiantes les gustó la metodología (ABP), posiblemente 
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desarrollando nuevas habilidades, ya que, como señalan Megías y Oñaderra (2013), los 
estudiantes con la metodología (ABP) desarrollan habilidades para la adquisición de 
conocimiento a través de la búsqueda y procesamiento de la información, mejoran su 
capacidad de organización y son capaces de integrar sus conocimientos para aplicarlos a la 
solución de problemas reales.  
Se propusieron varios elementos, de los cuales los estudiantes seleccionaron los que en 
su consideración fueron más importantes para su aprendizaje. Los resultados se ven en la  
(tabla 13). 
Tabla 13. Elementos que fueron más importantes para el aprendizaje. 
Respuesta Media Total 
Clase magistral 12% 6 
Resolución del curso en plataforma 10% 5 
Laboratorio virtual 16% 8 
Laboratorio real 25% 13 
Simuladores Phet 6% 3 
Ejercicios en el cuaderno 12% 6 
Mapas mentales 20% 10 
 
El 20% de los estudiantes mencionó que el mapa mental fue el elemento más 
importante para su aprendizaje, esto es significativo porque es la segunda opción después 
del laboratorio real que fue elegido por el 25% de los estudiantes, en tercer lugar quedó el 
laboratorio virtual con el 16%. Se evidencia que para muchos estudiantes el mapa mental 
probablemente fue una herramienta de aprendizaje significativa, y con esta pudieron 
regular su aprendizaje. 
Se indagó sobre las sensaciones al momento de desarrollar el mapa mental final. Los 
resultados se ven en la (tabla 14).  
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Tabla 14. Sentimientos al momento de realizar el mapa mental final. 
Respuesta Media Total 
motivado 29% 7 
desinteresado 4% 1 
interesado 29% 7 
igual 8% 2 
cansado 4% 1 
alegre 12% 3 
confiado 12% 3 
Las respuestas que más destacaron fueron: % motivado e interesado cada una con el 29, 
esto podría ser adecuado y estar relacionado con la búsqueda cotidiana de los docentes, 
hacer de las actividades propuestas, un medio amable, agradable y motivador para el 
aprendizaje.  
Se preguntó a los estudiantes si les gustaría que el siguiente tema de la clase de química 
se desarrollara con inclusión de mapas mentales y metodología (ABP), los resultados se 
ven en la (tabla 15). 
Tabla 15. Le gustaría seguir con la metodología empleada. 
Respuesta Media Total 
Sí 71% 12 
No 29% 5 
 
Este resultado podría confirmar que algunos estudiantes presentan dificultades o falta 
de gusto por el trabajo en medios tecnológicos o aprender de forma autónoma y prefieren 
continuar con la metodología tradicional, posiblemente para mantenerse en su zona de 
confort y no atreverse a guiar su propio aprendizaje. Se debe entonces plantear actividades 
diferenciadas para estos estudiantes u ofrecer metodologías  de enseñanza–aprendizaje más 
adecuadas a sus necesidades y gustos. 
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Se indagó por el desempeño del docente al acompañar el proceso de aprendizaje usando 
la metodología (ABP), el uso de la plataforma y el software de mapas mentales. Los 
resultados se ven en la (tabla 16). 
Tabla 16. Desempeño del docente en el desarrollo de la unidad didáctica. 
Respuesta Media Tot
al 
adecuado 35% 6 
suficiente 12% 2 
completo 53% 9 
Se establecieron varias opciones y se indagó a los estudiantes si recomendarían el uso 
de mapas mentales. Los resultados se ven en la (tabla 17). 
Tabla 17. Recomendación sobre el uso de mapas mentales. 
Respuesta Media Total 
Aprender por su propia cuenta 24% 4 
Que los docentes expliquen el tema 41% 7 
Resolver problemas de otras asignaturas 24% 4 
Resolver problemas de la vida cotidiana. 12% 2 
 
El 24% de los estudiantes manifestó que los mapas mentales se pueden utilizar para 
aprender por cuenta propia, y 36% para resolver problemas, esto podría indicar que los 
mapas mentales como estrategia metacognitiva inmersa en unidades didácticas basada en 
problemas o metodología (ABP) es útil como estrategia de aprendizaje, el hecho de que los 
mimos estudiantes manifiesten en diversos espacios la utilidad de los mapas mentales 
podría indicar su eficacia en el proceso de aprendizaje y más aún la posibilidad de 
unificarlos a metodologías usadas tradicionalmente en la enseñanza de las ciencias. 





Con base en los resultados obtenidos en este trabajo y por parte de otros 
investigadores se pudo evidenciar que los mapas mentales son una estrategia que ayuda a 
organizar la información, aprender, evaluar y estructurar la resolución de un problema, 
convirtiéndose en una herramienta metacognitiva factible tanto en el proceso de 
aprendizaje como en el proceso de enseñanza de las ciencias naturales, en especial la 
química. 
Contrastando los resultados entre el pre test y el test final, analizando los mapas 
mentales, el cuestionario y la encuesta de percepción, se evidencia que la metodología 
aplicada y la aplicación de la unidad didáctica alejada de la metodología tradicional con el 
empleo de mapas mentales, fue valorada como valiosa por la mayoría de los estudiantes y 
aportó en buena medida al aprendizaje del concepto de pH. 
La integración de dos metodologías metacognitivas podría ser más eficiente que el 
empleo de una sola estrategia para el desarrollo del aprendizaje, y en especial cuando se 
incorporan herramientas tecnológicas; esto debido a que la mayoría de los jóvenes de 
nuestra época presenta un aprendizaje más audiovisual, interactivo y virtual.  
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Al integrar la metodología (ABP) con los mapas mentales en un contexto virtual, es 
posible aplicar en gran medida herramientas metacognitivas complementarias que 
faciliten el aprendizaje del concepto de pH.  
El integrar el uso de mapas mentales a la metodología (ABP) presenta resultados 
positivos tanto para el estudiante como el docente ya que al primero le permite ver sus 
avances frente a la resolución del problema y al segundo evaluar de forma más efectiva el 
proceso mental del estudiante.  
Una sola metodología no es suficiente, se requiere el planteamiento de nuevas 
estrategias que permitan al estudiante un aprendizaje más significativo y consciente, 














7. RECOMENDACIONES.  
Antes de implementar los mapas mentales con los estudiantes es importante realizar 
un entrenamiento previo respecto a su forma de elaboración, los elementos y la estructura 
para facilitar su correcta implementación. 
Es importante evaluar el estilo de aprendizaje de todos los estudiantes y realizar un 
acompañamiento especial a aquellos estudiantes que presentan inconvenientes con el 
manejo de plataformas web, softwares específicos, tecnologías de enseñanza- aprendizaje 
o manejo del computador para que puedan acercarse con más confianza y tranquilidad a 
las nuevas tecnologías, especialmente en el contexto rural en el cual se encuentran muchas 
instituciones del país como el Liceo de occidente, que se ha visto al margen del desarrollo 
tecnológico, impidiendo que algunos estudiantes puedan tener la confianza necesaria al 
momento de usarlos en su proceso de aprendizaje. 
Es importante brindar a nuestros estudiantes herramientas suficientes que les permitan 
organizar la información para expresar sus ideas de forma más simple, ya que una de las 
competencias a desarrollar en el área de ciencias naturales es la de comunicar sus 
hallazgos y con los medios tradicionales de expresión, la exposición escrita u oral, algunos 
estudiantes sienten limitaciones, las cuales se podrían superar si brindamos más 
herramientas comunicativas como lo pueden ser los mapas mentales. 




Anexo 1. Pre test y test final 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA LICEO DE OCCIDENTE 
LA CELIA – RISARALDA. 
CIENCIAS NATURALES – GRADO ONCE 
Pre test pH 
DOCENTE: JOHN ALEJANDRO JIMENEZ GIL 
El  test tiene como objetivo determinar tus conocimientos o ideas que tienes sobre el tema. 
Ingresa al curso Moodle de mil aulas,  en la página https://alejoquimica.milaulas.com/ 
Tu usuario es el primer nombre y apellido, deben estar en minúsculas y sin espacios. Tu 
contraseña es tu primer nombre con la letra inicial en mayúscula seguido del número 1 y el 





A  continuación se mostrarán las preguntas de Moodle. 
1. En una casa hay un estanque con agua cuyo pH es neutro (7). Sobre este estanque y 
debido a la contaminación atmosférica, cae una gran cantidad de lluvia ácida que hace 
variar el pH. De acuerdo con lo anterior, el pH del contenido del estanque:  
Seleccione una: 
a. aumenta al disminuir los iones [H
+
] que aporta la lluvia ácida. 
b. disminuye porque disminuyen los iones [H
+
] que aporta la lluvia ácida. 
c. disminuye porque aumentan los iones [H
+
] que aporta la lluvia ácida. 
d. aumenta al aumentar iones [H
+
] que aporta la lluvia ácida 
 
 
2.  Corresponde al concepto de pH 
Seleccione una: 
a. cantidad de iones [H
+
] de una disolución  
b. grado de alcalinidad  de una disolución  
c. grado de salinidad de una disolución  
d. medida de acidez o alcalinidad de una disolución.  
 
3. Porque el agua no es acida ni básica 
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4.  en la parte inferior de la imagen colocar en orden el producto según su pH 
 
 
5. Arrastre el cuadro correcto hasta su lugar: 
  
  
El  ácido clorhídrico, tiene una fórmula                   y una concentración de 0.15 Molar. Por 
tanto su pH es              y su pOH                  . Este compuesto es de carácter                  
  









7.  Arrastre el cuadro correcto hasta la posición correcta. 
 
Neutro 14 general   pH básico 15 pOH ácido  
 
Él  es la medida del potencial de hidrogeno, este tiene una escala de o a  y si el 




  ácido 
Compuesto  HCl 
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9. de la leche podemos decir que es de carácter 
a. básico porque es amarga y tiene pH mayor a 7 
b. neutra porque es del agua 
c. ácida porque da gastritis y tiene pH de 6.5 
d. no tiene ningún carácter, es decir es neutra 
 
10. los elementos de una disolución acuosa son: 
a. Sal y agua 
b. un soluto y cualquier disolvente 
c. base y agua 
d. agua y un soluto 
 
 
11. La escala de pH va medida entre: 
a. 7-14 
b. 0-14 
c. ácido  - base 
d. agua y sal 
 
12. ¿La escala de pH es una medida de la cantidad de qué? 
 
13. una sustancia disuelta en medio acuoso que presente un pH mayor a 12 se 
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 agua bases  OH
-
 positivos H2O      
Ácidos  
 
La fórmula general de los ácidos tiene iones   y la de las bases   , para que se 
pueda medir el pH estas sustancias deben estar disueltas en    cuya fórmula es   
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Anexo 2. Test caracterización social 
 
NSTITUCIÓN EDUCATIVA LICEO DE OCCIDENTE  
LA CELIA – RISARALDA. 
CIENCIAS NATURALES – GRADO ONCE 
UNIDAD DIDACTICA pH 
DOCENTE: JOHN ALEJANDRO JIMENEZ GIL 
Responda este test a conciencia para conocer de qué forma aprendes mejor y que recursos puedes 
utilizar para el aprendizaje, En las preguntas de selección múltiple marque con una X la respuesta 





5. Tipo de residencia. 
a. Rural. en el campo 
b. Urbana. En el municipio 
6. Tiene internet en su vivienda. 
a. Sí. 
b. No. 
7. Tiene celular con acceso a datos (internet) 
a. Sí.  
b. No. 
8. Tiene facilidad de acceso a la biblioteca pública o punto vive digital 
a. Sí. 
b. No. 
9. Le gusta asistir al colegio 
a. Sí. 
b. No.  
10. Preferiría trabajar a estudiar 
a. Sí. 
b. No.  
11. Le gustan los temas de la asignatura de química. 
a. Sí. 
b. No.  
12. Busco o hago más ejercicios de los que plantea el profesor. 
a. Sí. 
b. No.  
13. Su mejor forma de aprender en clase es cuando. 
a. El profesor explica 
b. Resuelve un taller de preguntas o ejercicios 
c. Realiza una lectura 
d. Realiza un cartel y una exposición. 
e. Trabaja en grupo. 
f. Otra. cual_____________________________________  
14. Cuando tiene que estudiar un tema difícil usted lo aprende cuando: 
a. Repasa con lecturas y hace resúmenes. 
b. Realiza un diagrama o esquema propio. 
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c. Ve videos o imágenes del tema. 
d. Pide explicación de un compañero 
e. No sabe o no tiene una técnica de estudio. 
f. Repite las cosas una y otra vez, hasta aprenderlas. 
g. Otra. Cual_______________________________________ 
h. No estudia. 
15. Si el profesor debe explicar un tema usted le entiende mejor cuando él: 
a. Habla sobre el tema 
b. Escribe en el tablero sobre el tema 
c. Muestra imágenes o videos. 
d. Realiza esquemas, cuadros o mapas en el tablero. 
e. Trabajan en equipo. 
f. Coloca una pregunta de ejemplo y entre todos hablan de ella. 
16. Conoce técnicas de estudio 
a. No 
b. sí. cuales conoce________________________________________ 
17. utiliza técnicas de estudio 
a. No 
b. Si, cual__________________ 
18. Cuando usted trata de aprender algo nuevo sabe cómo lo hace, es decir tiene 
conciencia de que ha hecho para hacerlo. 
a. Si 
b. No 
19. Explique brevemente o en paso, cómo organiza la información para aprender un 
tema nuevo. 
20. La disciplina de química es de su agrado 
a. Si 
b. No 
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Anexo 3. Problemas elaborados para ser elegido por cada grupo de trabajo 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA LICEO DE OCCIDENTE  
LA CELIA – RISARALDA. 
CIENCIAS NATURALES – GRADO ONCE 
UNIDAD DIDACTICA pH 
DOCENTE: JOHN ALEJANDRO JIMENEZ GIL 
1. Un joven compró una pecera y al mes vio el vidrio sucio, decidió lavarlo con un producto 
de aseo de su casa, al rato los peces murieron, el veterinario le comento que el pH del agua 
había subido mucho.  
2. Un empleado debe fabricar una pintura para proteger la fachada de la lluvia acida de 
la  ciudad, que clase de compuesto debería utilizar para neutralizar la pintura y cual su pH 
ideal. 
3. Un  empleado del pueblo encontró en una alcantarilla del pueblo un tarro con un líquido 
sin etiqueta que había corroído la tubería, midió el pH del líquido y le resulto un valor de 3.5, 
que sustancia pudo ser si el sector es rural y lo único diferente es un taller de motos cercano. 
4. A un joven del pueblo el médico le dijo que sufría gastritis por culpa de tomar tanta 
cerveza, el decidió investigar y encontró que la gastritis podría ser por el ácido de su propio 
estómago, y por tanto se preguntó que tanto lo afectaba la cerveza ¿Qué le podrías decir al 
joven para resolver su problema? 
5. Un empleado del taller de motos de “Mico”, al estar reparando la batería de una moto, 
derramó accidentalmente el liquidó de esta, colocó un tapete para tapar la mancha pero al día 
siguiente el tapete se deshizo. 
6. Un empleado de la panadería se puso a hacer mayonesa por su cuenta, sabiendo que esta 
lleva, aceite, yema de huevo, vinagre, sal, mostaza y azúcar. Cuando todos la probaron se 
dieron cuenta que era muy acida. 
7. Un abuelo dijo que prepararía chicha de maíz y puso a fermentar un poco en un frasco 
cerrado pero se le olvidó, el nieto descubrió el frasco y lo llevó al colegio para compartir con 
su compañeros, todos lo probaron pero el sabor de la chicha era muy desagradable, le 
preguntaron al profesor que había pasado y este les dijo que la fermentación se había excedido 
y esto ya no era alcohol. 
8. La mamá de un joven mezcló unos detergentes con “diablo rojo” para limpiar y destapar el 
baño de la casa, después de hacerlo ella se sintió muy mal, se enfermó de la garganta y debió 
ser hospitalizada. 
9. En la finca el colino de café no prendió y los arboles morían, un agrónomo dijo que el 
suelo podría estar demasiado ácido. 
10. Un joven presentía que en el río monos había oro y como es muy listo usó un ácido que 
había en su casa, lamentablemente el joven sufrió quemaduras y mató los alevinos del lugar 
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Anexo 4. Cuestionario de evaluación del software 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA LICEO DE OCCIDENTE  
LA CELIA – RISARALDA. 
CIENCIAS NATURALES – GRADO ONCE 
CUESTIONARIO DE EVALUACIÓN DEL SOFTWARE  
DOCENTE: JOHN ALEJANDRO JIMENEZ GIL 
Responda el cuestionario sobre los programas Edraw Mind Map y  XMind 2012  para realizar 
mapas mentales. Para cada uno de los programas (Edraw Mind Map y  XMind  2012) marque una 
X en la casilla que usted considere. 
 
1. El programa es fácil de entender 
 siempre Casi 
siempre 
A veces  Casi nunca nunca 
Edraw Mind Map      
 XMind  2012      
 
2. El programa tiene plantillas o ejemplos que usted pueda utilizar  
 siempre Casi siempre A veces  Casi nunca nunca 
Edraw Mind Map      
 XMind  2012      
 
3. El programa permite colocar conceptos de manera fácil y ordenada 
 siempre Casi siempre A veces  Casi nunca nunca 
Edraw Mind Map      
 XMind  2012      
 
4. El programa tiene facilidad para insertar imágenes, símbolos y conectores de 
diferente estilo 
 siempre Casi siempre A veces  Casi nunca nunca 
Edraw Mind Map      
 XMind  2012      
  
5. Los conectores se ajustan a las necesidades del mapa. 
 siempre Casi siempre A veces  Casi nunca nunca 
Edraw Mind Map      
 XMind  2012      
 
6. Puedes cambiar el fondo para insertar imágenes o diseños propios 
 siempre Casi siempre A veces  Casi nunca nunca 
Edraw Mind Map      
 XMind  2012      
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7. Es posible ampliar o reducir el mapa para mejorar la visualización. 
 siempre Casi siempre A veces  Casi nunca nunca 
Edraw Mind Map      
 XMind  2012      
 
8. Las barras de herramientas presentan soluciones prácticas a las necesidades del 
proyecto que estoy haciendo  
 siempre Casi siempre A veces  Casi nunca nunca 
Edraw Mind Map      
 XMind  2012      
  
9. Al guardar o abrir o modificar documentos, éstos se encuentran con facilidad  
 siempre Casi siempre A veces  Casi nunca nunca 
Edraw Mind Map      
 XMind  2012      
 
10. Se pueden hacer diferentes formas de conectores y cuadros de texto para 
representar un concepto. 
 siempre Casi siempre A veces  Casi nunca nunca 
Edraw Mind Map      
 XMind  2012      
 
11. El software permite una visualización en pantalla completa para hacer una 
presentación adecuada. 
 siempre Casi siempre A veces  Casi nunca nunca 
Edraw Mind Map      
 XMind  2012      
 
12. El software es dinámico, colorido y agradable a la vista 
 siempre Casi siempre A veces  Casi nunca nunca 
Edraw Mind Map      
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Anexo 5. Rubrica de evaluación del mapa mental 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA LICEO DE OCCIDENTE  
LA CELIA – RISARALDA. 
CIENCIAS NATURALES – GRADO ONCE 
RUBRICA DE EVALUACIÓN DEL MAPA MENTAL  






4.5 a 5 
Bueno 
4.0 a 4.4 
Aceptable 
3.0 a 3.9   
Insuficiente 
0.0 a 2.9 
organización 
La organización gráfica 
presenta los elementos 
centrales para resolver el 
problema y sus 





necesarios para el 
problema aunque 
no es del todo claro 
y preciso.  
El mapa mental 
no tiene una 
organización 
poco  entendible, 





gráfica no representa 
esquemáticamente 
los elementos a los 
que hace alusión el 
problema.  
Coherencia 
Identifica las ideas 
primarias y secundarias 
y establece de manera 
correcta las relaciones 
entre éstas. 
 
















No tiene idea alguna 
al establecer las 
relaciones entre las 




Coloca las ideas 
primarias alrededor del 
problema central y usa el 
sentido jerárquico de 
conectores para 
priorizarlas o  usa 
elementos adicionales 
para guiar al lector. 
Coloca la mayoría 
de las ideas 
primarias alrededor 
de problema central 
y usa elementos 
para priorizarlas. 
 




ni usa elementos 
para priorizarlas, 




No diferencia ideas 
primarias y no las 
coloca alrededor de 
problema central ni 
usa elementos  para 
priorizarlas por tanto 
no existe sentido 
lógico. 
imágenes 
Las imágenes son 
nítidas, claras y 
suficientes  para 
representar el concepto 
que intentan manifestar 
y se ajustan a la 
organización del mapa  
Las imágenes son 
nítidas, claras y 
representan el 
concepto son 
insuficientes o no 




son nítidas y 
claras pero 
insuficientes  y 





No usa imágenes o 
estas no tienen 
ninguna relación con 
el concepto o el 
problema planteado. 
Creatividad 
El mapa integra, 
estructuras o elementos 
creativos y novedosos 
como enlaces, video o 
elementos adicionales 
multimedia referentes al 
problema  






interesen al lector   
El mapa mental 






originales   
Prioriza el uso de 
textos largos, colores 
opacos y no tiene 
elementos que 
destaquen  




Contiene el problema 
central y todas las ideas 
primarias y secundarias 





problema central,  
la mayoría de las 
ideas primarias y 
secundarias 
relevantes que se 










aleja de la 
comprensión del 
problema 










Construye un mapa 
mental completo, usando 
imágenes o gráficos y 
utilizando solamente las 
palabras necesarias 
Construye un mapa 
mental apropiado, 
ejemplificando con 










con imágenes o 
gráficos y 
utilizando más 
palabras de las 
necesarias 
 
Presenta un trabajo 
final que difiriere 
mucho de ser un 
mapa mental y usa 
párrafos extensos 
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Anexo 6.  Mapas mentales realizados por los estudiantes 
Problema 1 (Programa  Edraw Mind Map)
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Problema 5 (Programa  Edraw Mind Map) 
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Problema 7 (Programa XMind 2012) 
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Problema 8 (Programa X Mind)
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Problema 9 (Programa   XMind 2012)
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Anexo 7. Respuestas encuesta copiadas del video 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA LICEO DE OCCIDENTE 
LA CELIA – RISARALDA. 
CIENCIAS NATURALES – GRADO ONCE 
Respuestas encuesta copiadas del video  
DOCENTE: JOHN ALEJANDRO JIMENEZ GIL 
Respuestas a preguntas de la encuesta. 
¿Qué aprendiste y cómo lo aprendiste? 
  Juan: en química aprendí sobre las fórmulas de pH, que para medir el pH de una 
sustancia tiene que estar en medio acuoso, también que hay varios indicadores de pH, 
como el papel de metilo y muchos derivados y lo aprendí a través de los mapas mentales, 
los laboratorios que vimos en clase. 
Camilo: aprendí que el pH se puede medir en una escala de cero a catorce y que solo se 
puede medir si está en un medio acuoso, ósea, no se pueden medir cosas sólidas, 
Daniela: aprendimos a medir el pH de las sustancias y a saber si es ácido  o básico, 
aprendimos resolviendo ejercicios, y practicando laboratorios donde mezclábamos las 
sustancias. 
Daniela Álvarez: que es muy importante el pH por que ayuda a saber que uso tiene 
cada sustancias, y lo aprendí realizando los ejercicios y con la explicación del docente en 
el laboratorio o el aula, también aprendí como se mide el pH, cual es básico y ácido , y me 
parece muy importante porque son cosas esenciales en la vida. 
Juliana: yo aprendí el concepto de pH y todo eso lo aprendí resolviendo las actividades 
y el mapa mental que nos colocaron 
Leidy: aprendí sobre el pH porque la mayoría se trataba de eso y lo aprendí resolviendo 
el problema. 
Angélica: aprendí sobre el pH con los mapas mentales y la información que allí había 
Mirian: yo aprendí sobre el pH y como se desarrolla y lo aprendí con los simuladores 
Andrés Felipe: la mayoría de cosas que aprendí fue gracias a las actividades que se 
desarrollaron en clase, diferentes laboratorios y los talleres que se hicieron. 
Yazni: aprendí de una forma más didáctica ya que con los mapas mentales, los 
laboratorios podían ver más allá del problema, ver más las soluciones. 
Rosa: aprendí el concepto de pH, los ácidos, las bases y todo y lo aprendí usando la 
plataforma, buscando mucho en internet, con el problema planteado que usted nos dio, 
aprendimos mucho, buscando en internet y con el problema planteado  
Giovany: mucho sobre el pH, lo aprendí haciendo ejercicios en clase, resolviendo en el 
blog, que nos dejaron las páginas.  
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¿Para entender el concepto de pH, le ayudó resolver el problema planteado? 
Juan: Si porque al resolver el problema planteado tuve que buscar información sobre el 
pH, sus fórmulas y la escala de pH, para así resolver todos estos problemas 
Camilo: en realidad no, porque solo hice el mapa mental inicial y no resolví el 
problema.  
Paula: sí, porque ya sabiendo encontrar el pH de cada ingrediente podemos analizar si 
la sustancia es acida o básica 
Daniela Álvarez: si porque pues el pH es muy importante para saber que reacción tiene 
cada cosa, si me sirvió también mucho el problema para comprender el problema de pH, 
en mí caso que los pees se morían por un químico, porque lo lavó y fue muy importante 
buscar el pH. 
Tatiana: porque vi porque se le quemaban a la señora en el problema las fosas nasales, 
entonces ya sé porque es, me ayudo todo eso 
Mirian: si gracias a él pudimos entender mejor y a resolver las dudas que teníamos 
Andrés Felipe: pues sí, prácticamente me ayudó mucho porque en ese cuadro sufrí 
muchísimo y fue mu “harto” porque era muy largo, pero fue una actividad que hizo 
entender más fácil el concepto de la acides y la  basicidad de las sustancias liquidas. 
Yazni: si, por el problema que me toco sobre el “diablo rojo”, me ayudo a ver las 
causas, las consecuencias a ver si era un ácido, si tenía un pH alto o neutro.  
Rosa. Si me ayudó mucho ya que buscamos mucho en internet que era el concepto de 
pH o los ácidos, toda la información, para el problema planteado, las posibles causas, 
efectos, como se solucionaba, como no, entonces nos ayudó mucho. 
Giovany: cuando entendí el concepto de pH fue ya más fácil resolver el problema que 
nos habían planteado allí en la plataforma 
¿El mapa mental es una herramienta útil para resolver el problema?  
Andrés: el mapa mental fue útil para resolver el problema porque es una herramienta  
muy útil para plasmar las ideas de uno y digamos que uno, investiga y planea más para 
hacer el mapa mental.   
Camilo: pues los mapas mentales ayudan mucho, porque se investiga y se sube las 
ideas al mapa, para mí los mapas mentales son muy buenos, ayudan a organizar las ideas 
ya tener una proyección del tema. 
Daniela: si porque podemos hallar las consecuencias y las causas, plantar información, 
lo que nos ayuda a resolver el problema 
Tatiana: me parece que si porque así entendemos más fácil el problema y las 
soluciones  
Los mapas mentales como una estrategia metacognitiva inmersa en la metodología ABP  
170 
 
Daniel Álvarez: Para mí me parece muy útil la manera de hacer mapas mentales, 
porque mediante dibujos y de cortas explicaciones es más fácil entender algunos temas, es 
muy importante y me ayudó mucho.  
Mirian: Si porque gracias a él y a los iconos pudimos entender más sobre el tema y nos 
proporciona mejor información a que nos pongan ejercicios en clase. 
 Pamela: el mapa mental es muy práctico, porque uno aprende muy fácil, es una forma 
resumida y está todo el tema, uno se guía más por las imágenes, que estar copando y 
copando, en cambia si es mejor, ahí va todo 
Andrés Felipe: pues yo diría que sirve muy bien para resolver el problema ya que nos 
permite organizar muy bien la información y nos da un mejor concepto de la información 
que tenemos por el momento, también es útil ya que nos permite ver diferentes soluciones 
y respuestas al problema planteado. 
Yazni. Si es más útil porque, de ahí se esparcen las causas, los efectos, las 
consecuencias y permite resolver más el problema o tener más conocimientos sobre él. 
Rosa: si es muy buena herramienta ya que  ahí se pone las causas, los efectos, el 
concepto de pH, que afecta el pH, como lo desnivela y todo eso. 
 Giovany: si porque nos ayuda a poner buenas ideas porque en el mapa mental ya 
podemos organizar todas las ideas y plantear mucho mejor las opiniones  
¿Es lo mismo resolver el problema utilizando el mapa mental o sin él?  
Andrés: Con el mapa mental se puede resolver mejor el problema que sin él, porque 
uno teniendo idea de cómo lo va a hacer, y de la información que planteó en él puede 
colocar la información que se necesita y organizar más.  
Paula: no porque con el mapa mental podemos profundizar en el tema y tener 
información más completa. 
Daniela Álvarez: yo pienso que es casi lo mismo, en cada problema se busca una 
solución , solo que en el mapa mental se busca más, por medio de él se le saca las ventajas, 
las consecuencias y  lo otro que es muy importante 
Tatiana: con el mapa se le buscan más soluciones.   
Angélica: es más fácil usar el mapa mental porque este nos da mayor claridad y mayor 
información sobre lo que queremos saber. 
Andrés Felipe: yo diría que es lo mismo porque si uno quiere se puede plantear el 
problema y resolverlo por los propios méritos de uno sin tener que hacer tanto esfuerzo. 
Rosa: para mi concepto, yo creo que es más fácil en el mapa mental ya que está 
dividido en “cositas” 
Giovany: no sería lo mismo porque uno con el mapa mental deja más en claro muchas 
cosas  
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¿Pudiste aprender por tu cuenta con la herramienta del mapa mental o necesitas 
que te expliquen de forma tradicional?  
Carlos: pues yo aprendí por el mapa mental porque se puedo plantear mis propias ideas 
y analizarlas mejor que si le explican. El mapa ayudo a organizar mis ideas porque las 
ponía en el papel y analizaba con calma. 
Camilo: si pude aprender pero también me gusta el método tradicional porque también 
se aprende y se aclaran las ideas. 
Daniela: Necesitamos que nos expliquen de forma tradicional para así poder der un 
buen uso a la información que se pone en el mapa mental. 
Tatiana: a veces necesita explicación porque uno nunca termina de entender bien las 
cosas, siempre quedan dudas, uno entiende algunas cosas pero sin embargo necesita 
explicación 
Daniela Álvarez: si, pero si uno tiene una duda y pues el profesor se la puede a uno 
como, buscar una solución, en cambio haciendo el mapa mental yo misma, por internet es 
más difícil porque hay cosas que no se encuentran  y hay cosas que uno no sabe que el 
profesor le puede ayudar a entender 
Angélica: De las dos maneras es útil, pero es mejor la manera que empleo el profesor, 
con la explicación de él que nos daba en clase nos ayudó mucho  
Pamela: si con el mapa mental uno aprende más, porque se tiene que esforzar más para 
hacer que todo el tema que en un “dibujo” en una forma resumida y entendible. 
Andrés Felipe: la verdad con la herramienta del mapa mental pude entender muy bien 
el concepto de pH ya que era muy simple, además, realizar el mapa mental en las 
aplicaciones no era tan complicado, ya que las aplicaciones se dejaban utilizar muy fácil. 
Yazni: muchas veces en el mapa mental  se enreda uno más en cambo en la forma 
tradicional puede que uno entienda más fácil, pero igual el mapa mental es una forma de 
desarrollo que uno aprende. 
Rosa: si es mejor por la forma tradicional porque “usted” el profesor nos explica en el 
tablero, nos resuelve problemas ya uno entiende mejor las cosas, en cambio en forma de 
nosotros, por la plataforma siempre nos toca buscar mucha información en internet acerca 
el pH y es más dificultoso, porque aparecen muchas páginas con información y como tú 
dices, a veces no es la información correcta, más los conocimientos suyos, ya que usted 
nos explica en el tablero y es mejor. 
Giovany: pues yo pude aprender fácil. 
¿El mapa te ayudo a organizar las ideas? 
Carlos: Claro  
Paula: si porque de esa forma tenemos la información más profunda y organizada 
Los mapas mentales como una estrategia metacognitiva inmersa en la metodología ABP  
172 
 
Angélica: si porque mediante el mapa pusimos la información que sacábamos de 
internet y otras, nos ayudó mucho porque gracias a todo esto pudimos entender el concepto 
que “alejo” el profesor nos quería dar a entender.  
Andrés Felipe: prácticamente si ayudo a organizarlas, me permitió colocar los posibles 
puntos de vista y las diferentes cosas que tocaba ponerlo pues por eso entendí más o 
menos. 
¿Recomendaría que los docentes utilicen esta metodología para otros temas o 
prefiere la metodología tradicional? 
Uriel: es mejor el uso de los mapas mentales porque es una herramienta más sencilla, 
más fácil y podemos plantear las ideas de nosotros. 
Camilo: si se la recomiendo porque ayuda a comprender más y organizar las ideas. 
Daniela: respecto a las plataformas si la recomendaría porque así podemos dar un uso 
útil a la tecnología y se nos facilita profundizar en el tema ya que tenemos el internet a 
nuestro alcance, respecto a los mapas metales también sería buena metodología porque de 
esta manera podemos exponer nuestras ideas  
Tatiana: prefiero esta metodología porque así estamos aprendiendo mucho más y no es 
tan complicada la metodología, porque usted tiene el internet y usted puede aprender más 
cosas y si usted no entiende algo le puede preguntar al profesor. 
Daniela Álvarez. La metodología tradicional es siempre explicando, escribiendo y lo 
mimo, talleres, y entonces uno se va aburriendo de eso y si uno no es capaz de hacer las 
cosas pues entonces va a perder, es más fácil por este método porque usted puede buscar 
ayuda en internet y también pues puede apoyarse con otros compañeros para hacer las 
actividades. 
Angélica: Yo prefiero la metodología que tenemos en este momento porque tenemos la 
ayuda de internet y podemos hacerla más fácil y los profesores deberían emplearlo más. 
Pamela: si, que uno mismo haga los mapas mental a que el docente lo haga porque uno 
aprende más, porque si no, es como si el profesor nos diera el taller y nos diera las 
respuestas. 
Andrés Felipe: esta metodología es aún más sencilla que la que suele utilizarse, 
además que da mejores resultados, sería bueno que diferentes profesores empezaran a 
utilizar esta metodología. 
Giovany: que sigan utilizando esto porque al que le gusta le ayuda mucho y porque es 
más fácil así. 
¿Qué piensas acerca de la solución que se dio a su problema? 
Uriel: Yo saqué las soluciones en base a que tuvieran sentido, por ejemplo a mí me 
tocó el problema del líquido que se derramó en el taller de motos de “mico” entonces seo 
me ayudo a mejorar mi comprensión y también mi forma de expresar. 
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Paula: antes de preparar un producto se debe verificar el nivel de acidez da cada 
ingrediente, así podemos saber qué cantidad utilizamos para que quede en su punto ideal. 
Daniela Álvarez: yo pienso que, no pienso nada… la solución que le dimos fue un 
poco coherente porque fue una solución con argumentos, entonces si, por medio del pH 
pudimos investigar más sobre porque sucedía el problema, por eso le dimos más 
coherencia, fue con base a argumentos 
Tatiana:   Es algo que nosotros utilizamos día a día y lo vemos mucho y vimos las 
causas. 
Angélica: la solución del problema fue complicada pero gracias a todo esto pudimos 
hacerlo mejor y rendimos más.  
Andrés Felipe: La solución que se dio a mi problema era algo simple ya que mi 
problema era sobre alguien quien intentó hacer una pintura y se la tiró, entonces con el 
pasar de las explicaciones y actividades me di cuenta de cómo se podía resolver mi 
problema. 
 Yazni: la solución que se le da a mi problema es que una sustancia muy peligrosa. 
Rosa: pienso que es una solución buena ya que pudimos darle una solución, a nosotros 
nos tocó sobre el diablo rojo, el problema planteado fue dificultoso, del pH del diablo rojo 
y era un ácido muy fuerte… nosotros le dimos una solución buena porque a pesar de todos 
los problemas del diablo rojo siempre habrá una solución para todo. 
Giovany: que es buena la solución y es bueno seguir operando con estos trabajos. 
¿Qué conocimientos le dejo esta unidad didáctica? 
Andrés: la medición del pH y la solución de problemas a través del concepto de pH. 
Camilo: aprendí a ingresar a una página con un código todo raro y eso nunca lo había 
hecho y muchas cosas de informática. 
Daniela: el conocimiento de plantear soluciones a cualquier problema 
Tatiana: como se puede detectar fácil el pH de algún alimento, ya sé detectar más fácil 
el pH y ya sé que eso nos puede causar daños o cosas así, pues a mí me pareció muy 
chévere el tema. 
Daniela Álvarez: aunque no parezca, es muy importante saber el pH de las cosas, si es 
básico, ácido  o alcalino, porque uno no sabe qué cosas nos van a hacer daño, por ejemplo 
cuando nos preguntaban qué soluciones le dábamos a un ácido estomacal, entonces 
dábamos remedios para eso en base a argumentos, por ejemplo decían que la leche era 
buena para la acides y es porque la leche es un poquito acida pero tirando a básica y podría 
neutralizar. 
Mirian: gracias a esta unidad yo pude diferenciar el pH de una ácido  o básico, y el pH 
de varias sustancias como el limón, etc.  
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Andrés Felipe: me dejo varios conocimientos sobre el pH, descubrí dos nuevas 
aplicación para hacer mapas mentales, lo cual no es muy útil pero puede que en algún 
futuro me sirva, me dejó conocimientos sobre diferentes cosas importantes. 
Rosa: el concepto de pH, que es un ácido, cual es la escala de pH, me quedo muy claro 
el tema. 
Giovanny. Muchos conocimientos porque allí aprende uno mejor las cosas. 
¿Podrás ser capaz de poner en práctica y en la vida real los conocimientos? 
Juan: si, yo podría resolver diferentes problemas de la vida real utilizando el concepto 
de pH. Porque gracias a esto nos facilita poder saber todo lo que hay alrededor  
Camilo: si me gusto todo lo que hice y me gustaría seguir aprendiendo a usar la 
plataforma de mil aulas.  
Paula: si porque tendríamos experiencia en analizar y comprender cualquier problema 
que se nos presente. 
Tatiana: si porque como lo acabé de decir, ya conocemos la leche, que pH tienen las 
cosas… leche, vinagre, y sabiendo eso, es algo importante. 
Daniela. Si, podemos manejar varios productos, que hace daño que no hace daño, por 
ejemplo el cloro, que si es peligroso o no, los ácidos, que tipos de ácido.  
Angélica: si porque esto siempre le va hacer falta a uno, en la universidad, tal vez en 
algún taller, esto le ayuda a uno. 
Miriam: para la vida cotidiana, y para uno aprender, por decir si uno quiere estudiar 
medicina uno ya sabe más sobre el tema, de todas maneras así no vaya a estudiar medicina 
se puede saber en la vida. 
Andrés Felipe: pues la verdad dudo que se puedan poner en práctica algunos de los 
conocimientos vistos en estas actividades ya que son un poco irrelevantes en nuestra vida 
diaria pero si llegara darse el caso de una evaluación podría ser útil, no sé, en algún futuro 
que haya un problema así, podría responderse gracias a lo que se aprendió. 
Rosa: no mucho ya que solo tenemos conceptos de pH por encima pero no muy 
profundo en el tema. 
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Anexo 8. Encuesta  percepción de la metodología desarrollada. 
1. ¿le gustó esta nueva metodología de trabajo? marque en la casilla según su percepción: 
siendo uno la más baja y cinco la más alta. 
1. malo  2.regular  3. Aceptable  4.bueno  5.excelente 
  
1 2 3 4 5 
Las herramientas del 
cuso le permitieron 













Recomendaría que los 











Los mapas mentales le 














El software escogido 
para hacer el mapa 













2 esta herramienta virtual del curso Moodle en milaulas.com es una buena alternativa para 
el desarrollo de los temas 
Sí No 
3 marque en la casilla según su percepción: siendo uno la más baja y cinco la más alta 
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Las herramientas del 














Aprendió el concepto de 











Sería capaz de explicar 
el concepto de pH a 












Recomienda el uso de 
mapas para el 
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4 De uno a cinco, siendo uno lo más bajo y cinco el más alto. Cuál es tu desempeño en este 
curso al momento de resolver el problema y usara las herramientas. 
 
 







1 2 3 4 5 
los documentos de lectura 
encontrados en la página 
resolvieron sus dudas y 












Los mapas mentales sirven 













Se pueden integrar los 
mapas mentales al 













los mapas mentales le 
ayudaron a comprender el 

















7 de la siguiente lista elija cual sería la forma de evaluación mediante la cual se sentiría 
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8 de los siguientes elementos seleccione los que considere fueron importantes para su 
aprendizaje 
Clase magistral 




ejercicios en el cuaderno 
mapas mentales 
 









10 te gustaría que el siguiente tema de la materia química de este grado lo desarrolláramos 
con la ayuda de mapas mentales y la metodología de aprendizaje basado en problemas. 
Sí No 
11el desempeño del docente al acompañar su aprendizaje, el uso de la plataforma y el 
software de mapas mentales es 
Elegir...
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Anexo 9. Estructura unidad didáctica 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA LICEO DE OCCIDENTE  
LA CELIA – RISARALDA. 
CIENCIAS NATURALES – GRADO ONCE 
UNIDAD DIDACTICA 
pH 
DOCENTE: JOHN ALEJANDRO JIMENEZ 
GIL  
ÁREA ASIGNATURA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA LICEO DE 
OCCIDENTE  
Ciencias Naturales  Química  
TÍTULO DE LA UNIDAD Curso Undécimo 
Problemas de pH Periodo Primero 
sesiones 6 sesiones 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS CONTENIDOS COMPETENCIAS BÁSICAS 
Resolver un problema real o 
realista cuyos resultados se 
basan  en el conocimiento 
del concepto de pH. 
 
Aplicar conceptos de pH y 
pOH a sustancias 





virtuales y reales para 






Escala de pH. 
Indicador de pH.  
 
 Realizo mediciones con instrumentos y 
equipos adecuados.  
 Registro mis observaciones y 
resultados utilizando esquemas, gráficos y 
tablas 
 Identifico cambios químicos en la vida 
cotidiana y en el ambiente. 
 Caracterizo cambios químicos en 
condiciones de equilibrio. 
 Explico algunos cambios químicos que 
ocurren en el ser humano. 
 Busco información en diferentes 
fuentes, escojo la pertinente y doy el 
crédito correspondiente. 
 Cumplo mi función cuando trabajo en 
grupo y respeto las funciones de otras 
personas. 
METODOLOGÍA 










Actividades semana 1:  
 
Aplicación del pre test.  
 
conociendo el software 
E-Edraw Mind Map 7 y 






Grupos de dos 
estudiantes 
Plataforma 
Milaulas.com Test  
 





guía de trabajo 
3 horas  Test resuelto. 
 
encuesta resuelta 
sobre el software  
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Actividades  semana 2:  
Planteamiento del 
problema real o 
realístico. Escrito para 
cada grupo en clase.  
 
Lluvia de ideas o árbol 
de problemas en forma 
de mapa mental. 
 
Lista de conceptos 
conocidos y 
desconocidos  
Grupos de dos 
estudiantes 
 




Edraw Mind Map 7 
y XMind  2012   
 3 horas  Árbol de 
problemas en 
forma de mapa 
mental  
Actividades semana 3: 







Grupo de dos 
estudiantes 
Laboratorio virtual 
de Cloud Labs.  
 

































Laboratorio real del 
colegio. 
 
































Aula de clase 
 





































Actividad final  
Evaluación de 
docente  5 horas Rubrica de 
evaluación  





PROCEDIMIENTO CRITERIOS DE EVALUACIÓN 
Informe de laboratorio Virtual Trabajo en equipo 
Informe de laboratorio Real Trabajo en equipo 
Árbol de problemas Trabajo en equipo 
Rubrica  
Actividades de plataforma mil aulas Participación  
Mapa mental Trabajo en equipo 
Rubrica 
Autoevaluación   
JUSTIFICACIÓN 
La forma de trabajo del ABP, según la universidad de Illionis, como una metodología de enseñanza, 
consiste en formar pequeños grupos de estudiantes (6-8 personas) que trabajan colaborativamente 
en el estudio de un problema, abocándose a generar soluciones viables; asumiendo así, una mayor 
responsabilidad sobre su aprendizaje y estimulando la valoración del trabajo en equipo, 
desarrollando un sentimiento de pertenencia al mismo.   
 
Es importante señalar que el objetivo no se centra en resolver el problema sino en que éste sea 
utilizado como base para identificar los temas de aprendizaje para su estudio de manera 
independiente o grupal, es decir, el problema sirve como detonador para que los alumnos cubran los 
objetivos de aprendizaje del curso, así los conocimientos son introducidos en directa relación con el 
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Anexo 11.  Resultados de percepción sobre la metodología desarrollada. 
Respuestas 1 2 3 4 5 
Las herramientas del cuso le 











Recomendaría que los 










Los mapas mentales le 











El software escogido para 











Las herramientas del cuso le 
permitieron resolver los 
cuestionarios. 





Aprendió el concepto de pH. 







Sería capaz de explicar el 
concepto de pH a otros 
compañeros. 







Recomienda el uso de mapas 











los documentos de lectura 
encontrados en la página 
resolvieron sus dudas y 
fueron suficientes 







Los mapas mentales sirven 









Se pueden integrar los mapas 









los mapas mentales le 
ayudaron a comprender el 
concepto de pH 
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Anexo 12. Actividades de aprendizaje. 
 
Laboratorio virtual ( Determinación del pH) 
 
 
Simulador interactivo Phet (soluciones Acido-base) 




Simulador interactivo Phet (escala pH: básicos) 
 
 












eosina Rojo Congo polvo pH 
Acido Cambio a 
morado 













Cerveza Cambio a 
rosado 
igual Cambio a 
rosado 









Alcohol igual igual Cambio A 
ROSADO 







































igual Cambio a 
amarillo 








leche Cambio a 
morado 
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Anexo 13.  Actividades realizadas por estudiantes. 
 
Laboratorio Real: determinación del pH sustancias comunes. 
 
 






Laboratorio Virtual: determinación del pH 
 

















Resolviendo el pre test, que luego fue subida a la plataforma.  
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